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ОТ РЕДАКТОРА 


Перед читателем второй выпуск «Вопросов биологии семенного 
размножения». Как и первый выпуск, опубликованный нами в 
1965. году, настоящий сборник представляет собою труды конфе- 
ренции, посвященной названной проблеме. Содержание его составили 
доклады, заслушанные на второй конференции, проходившей в 
Ульяновском педагогическом ииституте в январе 1966 года. 

Материалы сборника, как и в первом выпуске, сгруппированы 
по трем разделам: а) Биология и экология цветения и плодоно- 
шения, 6) Физиология семян, в) Семенное размножение и возобнов- 


ление. 


Однако настоящий сборник существенно отличается от преды- 
дущего как по числу участвующих в нем авторов и научно-учеб- 
пых учреждений, так и по охвату круга вопросов проблемы се- 
менного размножения. Во всех разделах публикуются не только 
результаты исследований по частным вопросам, но и доклады про- 
граммного характера, намечающие ‚перспективы дальнейшей раз- 
работки проблемы (статьи Н. Н. Благовещенской, Ю. А. Злобина, 
М. Г. Николаевой, К. Е. Овчарова, А. Н. Пономарева, С. С. Хох- 
лова). 

Раздел, посвященный биологии и экологии цветения, открывает 
статья А. Н. Пономарева, известного у нас в Союзе знатока этой 
проблемы. Автор очень иитересно анализирует понятие экологии 
цветения и опыления, показывая, что оно ие сводится лишь к пере- 
носу пыльцы и гораздо богаче, шире обычного понятия «экология. 
цветка». Далее автор намечает пути изучения экологни опыления 
в ботанико-географическом аспекте: по зональным растительным 
формациям и высотным поясам на эдификаторах и основных жиз- 
ненных формах этих группировок. Затрагивается вопрос о значе- 
нни антэкологии для внутривидовой систематики. 

Некоторой иллюстрацией к положениям, развиваемым А. Н. По- 
номаревым, служат сообщения В. А. Банниковой, П. ГП. Белков- 
ской, В. А. Верещагиной, А. О. Тарасова. | 


В работе М. П. Солнцевой привлекает внимание тот факт, что у 
ковылей, даже при самых благоприятных условиях цветения, из- 
вестный процент цветков оказывается клейстогамным. Автор вы- 
двигает интересную трактовку этого явления. Любопытно, что,, по 
данным Тарасова и Худяковой, у овсяниц также чаще всего рас- 
крывается лишь 70—80 цветков. Таким образом, наметилась не- 
обходимость пристального изучення соотношения перекрестного и 
самоопыления у разных видов, в частности— злаков. 

Глубокое изучение семенного размножения энтомофилов воз- 
можно лишь в комплексе с энтомологами. Это положение очень 
нитересно иллюстрируется в статье энтомолога Н. Н. Благовещен- 
ской. Автор показывает, что семенная продуктивность и качество 
семян растений-энтомофилов определяется не только наличием или 
ксличеством опылителей, но и характером их «работы» на цвет- 
ках, в частности, отвлекаемостью при посещении цветков опреде- 
лениого вида. 

Проблема апомиксиса представлена в сборнике статьей С. С. Хох- 
лова—ведущего нашего слециалиста в этой области. Публикуемая 
статья является лишь фрагментом его доклада, но и по ней можно 
судить, насколько перспективен для разработки проблемы апомик- 
сиса прием, применяемый автором: «Наложение» различных форм 
‚апомиксиса на филему отдельных семейств, а в конечном итоге—по- 
добный анализ и всех покрытосеменных. 

Статья палинолога А. А. Чигуряевой на первый взгляд довольно 
далека от остальных статей первого разлела; но .в действительно- 
сти эта работа, содержащая огромный фактический материал авто- 
ра, убеждает в том, что палинология должна включаться в разра- 
ботку проблемы биологии и экологии цветения и опыления. Автор 
говорит о значении палинологических исследований для селекцион- 
ной и семеноводческой практики. Необходимо еще добавить, что 
направление, развиваемое А. А. Чигуряевой,—изучение полиморфиз- 
ма пыльцы—очень важно и для разработки проблем апомиксиса и 
гетерокарпии. 

Можно сказать, что в нашем сборнике особенно повезло раз- 
делу «Физиология семян», не столько по количеству статей, сколько 
по принципиальной важности и уровню разработки поставленных 
в них вопросов. Я имею в виду статьи К. Е. Овчарова, А. В. Поп- 
цова, М. Г. Николаевой. | 

Содержание статьн К. Е. Овчарова, открывающей раздел, хо- 
рошо передано в ее заглавии—Насущные вопросы физнологии. 
семян». Автор дает краткий обзор современных исследований в 
области стимулирования прорастания семян и показывает необ- 
ходимость глубокого проникновения во все биохимические и биофи- 
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зические процессы, протекающие в семенах в условиях различ- 
‘ной предпосевной обработки. Последующие статьи сотрудников 
ИФР АН СССР служат экспериментальным дополнением к поло- 
жениям К. Е. Овчарова. у 

Одним из центральных вопросов физиологии семян, уже давно 
привлекающим внимание многих и многих исследователей и прак- 
тиков, является вопрос о покое семян. Ему посвящены обобщающие 
работы А. В. Попцова и М. Г. Николаевой. 

Статья А. В. Попцова содержит глубокий ‘физиологический ана- 
лиз явления покоя семян. После обзора весьма обширной литера- 
туры вопроса, автор дает свое определение покоя, как относи- 
тельного состояния семени. И далее вскрывается значение по- 
коя и прорастания семян в онтогенезе растения. 

Особый интерес представляет статья М. Г. Николаевой, в кото- 
рой дается детально разработанная и экспериментально обосно- 
ванная классификация типов органического покоя семян. Орнгиналь- 
ность этой классификации заключается в том, что в основу ее 
положены не только причины, вызывающие покой, но и условия 
его нарушения. 

Результаты экспериментальных исследований по индуцирован- 
ному покою и преодолению трудного прорастания представлены в 
статьях А. В. Попцова и Т. Г. Буч. 

У различных видов культурных и дикорастущих растений на- 
блюдаются семена с недоразвитым зародышем. Это явление, край- 
не интересное теоретически и не менее важное практически, изуче- 
но еще недостаточно. Методам его изучения посвящена статья И. В. 
Грушвицкого, а в статье И. А. Ивановой приводятся результаты 
исследований многих видов семян с недоразвитым зародышем. 

На конференции обсуждались также вопросы разноплодия (ге- 
терокарпии), но в сборнике этот вопрос представлен лишь не- 
большой статьей В. П: Пискунова, т. к. основной доклад, посвя- 
щенный  гетерокарпии, опубликован в «Ботаническом журнале»!. 

Третий раздел сборника открывается статьей Ю.,А. Злобина, 
которая, по существу, является программной. Автор прежде всего 
уточняет терминологию, касающуюся урожая‘ семян древесных по- 
род, называет методы его изучения, а затем детально анализирует 
те факторы (эндо- и экзогенные), которые определяют величину 
потенциального, фактического и грунтового урожая семян хвойных. 
В заключение статьи—важные практические рекомендации, 'с чего 
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1 Р. Е. Левина. Аспекты изучения гетерокарпии (Ботан. жур- 
нал, 1967, т. 52, 1). 


слвдует начинать искусственное лесовозобновление, чтобы оно было 
действительно эффективным. 

Вслед за теоретической статьей А. Ю. Злобина — публикуются 
фактические исследования семенной продуктивности и семенного 
возобновления некоторых хвойных на Урале (Б. И. Федорако, 
Б. И. Федорако и Е. В. Кучеров, А. С. Сахарова). 

Статья Н. П. Крыловой, хотя и посвящена луговым ценозам, 
перекликается по содержанию со статьей Ю. А. Злобина. 

Наконец, ряд докладов, представленпых ботаническим садом 
Башкирского государственного университета, освещает опыт семен- 
ного размножения ряда декоративных и вводимых в культуру ле- 
карственных растений. 

Таким образом, второй выпуск «Вопросов биологии семенного 
размножения» содержит ряд работ большой теоретической значи- 
мости, освещающих перспективы дальнейшей разработки пробле- 
мы. А наряду с ними—сообщения о конкретных результатах ис- 
следований по экологии цветения, физиологии семян, семенной 
продуктивности, семенному размножению. Это дает оспование на- 
деяться, что настоящий сборник найдет своих, читателей как среди 
ученых-ботаников и семеноведов, так и среди практических ра- 
ботников в области семеноводства, луговодства, лесоводства и зе- 
леного строительства. 


| Р. Е. ЛЕВИНА 


Ульяновский государственный 
педагогический институт 
Имени И. Н. Ульянова 


БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ 
ЦВЕТЕНИЯ И ПЛОДОНОШЕНИЯ 


А. Н. ПОНОМАРЕВ 


НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ АНТЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 


В последние годы мне и моим сотрудникам довелось 
заниматься антэкологическими исследованиями в таеж- 
ной, степной и пустынной зонах. Подобные же исследо- 
вания были проведены В. Ф. Шамуриным в тундре и 
3. Г. Беспаловой в подзоне опустыненных степей. Эти ис- 
следования должны были охарактеризовать антэколо- 
гию эдификаторов и важнейших компонентов соответ- 
ствующих зональных растительных формаций. В связи 
с этими работами у меня возникли некоторые сообра- 
жения о постановке и направлениях антэкологических 
исследований, которыми я и хочу здесь поделиться. 

Необходимо прежде всего остановиться на терми- 
нологии. В ‘литературе очень широко употребляются 
выражения «биология цветка», «биология цветения и опы- 
ления», «биология плодоношения» и т. д. Эти выражения 
довольно неопределенны, не очерчены строго и не от- 
ражают точно сути тех явлений, которые они должны 
обозначать. Поэтому уместно обсудить здесь термино- 
логические вопросы, избрать более правильные терми- 
ны и условиться относительно содержания обозначае- 
мых ими понятий, по крайней мере применительно к 
процессам цветения и опыления растений. 

Термин «биология цветка» (В \Щ{епЬ!о]оэ1е немецких 
авторов) получил всеобщее признание и широкое 
распространение во второй половине ХХ века. Под 
биологией цветка единодушно понимают различные 
приспособления в цветке, преимущественно морфологи- 
ческого и физиологического характера, обеспечивающие 
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самоопыление или перекрестное опыление его ветром, 
водой, насекомыми, птицами, летучими мышами и т. д. 
Биология цветка в таком понимании в сущности сводит- 
ся к морфологии его, рассматриваемой со стороны при- 
способительного значения тех или иных его структур и 
особенностей для осуществления опыления тем или иным 
способом. В том. же смысле употребляется и выражение 
«биология цветения и опыления». Довольно очевидно. 
что оба эти термина равнозначны и имеют одинаковое 
экологическое содержание. Поэтому следовало бы от- 
казаться от употребления старого термина «биология 
цветка», хотя он является приоритетным и очень при- 
вычным и заменить его более точным и правильным вы- 
ражением «экология цветка». В иностранной ботани- 
ческой литературе так и делается ` (Киб]ег, 1955). Сле-* 
дует заметить, что еще в 1904 году Робертсон (КоБещ- 
оп, 1904) предложил очень хороший термин «антэко- 
логия»; позднее им пользовался у нас Б. М. Козо-Полян- 
ский (1947а, 6). Последний понимал под антэкологией 
не только собственно экологию цветка, но также и эко- 
логию цветения и опыления. Однако в своих работах 
он касался лишь экологии цветка, т. е. антэкологии в 
узком значении этого слова. 

В других случаях, наоборот, антэкология определяет- 
ся как экология цветения и опыления (Викторов, 1964). 
По нашему мнению, термин антэкология является очень 
удачным — точным по смыслу, удобным в пользовании 
благодаря лаконичности и емким по содержанию, по- 
скольку он включает не только экологию цветка, но так- 
же и экологию цветения и опыления. 

Содержание понятия «экология цветка» (или тради- 
ционной «биологии цветка») уже было сформулировано 
выше. Что касается экологии цветения, то мы относим 
сюда влияние света, длины дня, температуры, влажности 
воздуха и почвы, в частности засухи и т. д., на заложе- 
ние и развитие цветочных почек, сезонный и суточный 
ход цветения, его интенсивность, длительность жизни 
цветка Й его отдельных фаз. 


окология опыления нередко понимается, особенно в 
учебной ботанической литературе (например, Генкель и 
Кудряшов, 1950), просто как перенос пыльцы ветром, 
насекомыми и т. д. При таком подходе стирается грань 
между экологией цветка и экологией опыления, так как 
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и в том и в другом случае речь идет лишь об адапта- 
циях цветка к тому или иному способу опыления. С 
этим нельзя согласиться. Такая трактовка экологии опы- 
ления является узкой и односторонней и очень обедняет 
содержание этого понятия. 

Экология опыления должна выяснить сложные и 
весьма разнообразные связи между цветком и средой. 
Она должна вскрыть зависимость опыления не только 
от агентов, непосредственно осуществляющих его, но и 
от многих других экологических факторов, действующих 
косвенно. Последние, находясь в очень сложном взаи- 
модействии, способствуют или препятствуют процессу 
опыления. Следует вспомнить известный пример, при- 
веденный в свое время Дарвиным (1937), о связи меж- 
ду опылением красного клевера и количеством кошек. 
Подобных примеров можно привести множество. Далее 
необходимо выяснить соответствует ли экология цветка 
современным условиям обитания вида, или, наоборот, она 
находится в глубоком противоречии с ними. Иначе го- 
воря, «срабатывают» ли имеющиеся в цветке адапта- 
ции структурного и физиологического характера или 
они оказываются бесполезными, действуют, так сказать, 
на холостом ходу. Исследованиями Хагерупа (Насегир, 
'1951) было показано, что многие растения Фарерских 
островов, имеющие энтомофильную организацию цвет- 
ков, Тщетно взывают к насекомым об’ опылении, утра- 
тили энтомофилию и перешли к автогамии. Подавляю- 
щее большинство «верных». растений темнохвойной тай- 
ги, будучи, судя по экологии их цветка, типичнейшими 
энтомофилами, также утратили в услозиях’ своеобраз- 
ной фитосреды елового леса опыление насекомыми; оно 
заменено у них автогамией, гейтоногамией и клейсто- 
гамией. Приспособления к энтомофилии (окраска цвет- 
ков, запах, выделение нектара, указатели нектара на ле- 
пестках и т.‘д.) сделались у них совершенно бесполез- 
ными, дисгармонируют с условиями темнохвойной тайги 
и являются наследием их ‘анцестральных видов, оби- 
тавших, очевидно, в совершенно иной биоценотической 
обстановке. | 


Опыление анемофильных растений зависит от 
условий, определяющих дальность рассеивания и жизне- 
способность пыльцы (массовость произрастания вида, 
ветер, температура, относительная влажность воздуха). 
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У таких типичнейших анемофилов как злаки, температура 
и, отчасти, свет (темнота) регулируют суточную рит- 
мику цветения. Благодаря приуроченности цветения и 
опыления каждого вида злаков к определенному пе- 
риоду суток достигается более высокое содержание пыль- 
цы их в данный момент в приземном слое воздуха, что 
очень повышает шансы ` опыления. У послеполуденных 
злаков, цветущих в жестких ксеротермных условиях, цве- 
тение и опыление осуществляется стремительно, в мгно- 
вение ока, в форме одиночных или последовательных, но 
вполне обособленных взрывов или порций цве- 
тения. Эти одиночные или порционные взрывы цветения 
осуществляются у каждого вида в данной местности 
строго синхронно, так как они вызываются колебаниями 
температуры воздуха и цветка, обычно в сторону ее по- 
нижения. Благодаря такой стремитсльности цветения и 
опыления (немногие минуты) пыльца послеполуденных 
злаков ускользает от гибели вследствие высыхания. Су- 
точная ритмика цветения и взрывчатое и порционное цве- 
тение — характернейшая особенность экологии анемо- 
‘фильного опыления злаков, выражающая их приспособ- 
ление в этой сфере к условиям внешней среды. 

Опыление энтомофильных растений также зависит 
от множества самых различных условий, а не только от 
наличия соответствующих насекомых-опылителей. Это 
хорошо можно показать на’примере такого специализи- 
рованного энтомофила, как посевная люцерна. Опыление 
у нее осуществляется, как известно, в. основном оди- 
ночными пчелами, но в сильнейшей степени зависит от 
многих других косвенно- действующих экологических 
факторов, слагающих среду их жизни—от погодных ус- 
ловий (температура, атмосферные осадки), причем не 
только в период цветения, но и в предшествующее вре- 
мя, от стаций гнездования и питания одиночных пчел, 
от наличия и обилия конкурирующих с люцерной дру- 
гих пыльценосных растений. и т. д., т. е. от ландшафт- 
ной и биоценотической обстановки в целом (Пономарев, 
1954). | 

Из сказанного следует, что отнюдь нельзя отождеств- 
лять экологию цветка и экологию опыления, как это 
часто делается, особенно в учебной ботанической лите- 
ратуре. Экология опыления—это особая и очень сложная 
проблема, изучение которой должно раскрыть пере- 
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плетение связей и зависимостей процессов опыления от 
разнообразного сочетания условий среды. 

В дальнейшем пойдет речь лишь об экологии опыле- 
НИЯ. 

Изучение ее целесообразно вести в ботанико-геогра- 
фическом аспекте в различных зонах и высотных поя- 
сах и в рамках соответствующих зональных раститель- 
ных формаций, причем объектами таких исследований 
должны служить эдификаторы и представители ведущих 
жизненных форм соответствующей зоны. В этом направ- 
лении сделано мало, а между тем в СССР для поста- 
новки таких исследований имеются очень благоприятные 
возможности и от них можно ожидать интереснейших 
данных относительно антэкологического спектра расти- 
тельных формаций разных зон. Под антэкологическим 
спектром мы подразумеваем количественное соотношение 
в растительном сообществе энтомофилов, анемофилов, 
автогамов, клейстогамов и т. д. Обязателен, конечно, био- 
ценотический аспект антэкологических исследований. В’ 
этом случае речь идет не только о систематическом со- 
ставе насекомых-опылителей, экологических связях пче- 
линых с определенными видами цветковых, поведении 
их на цветках, механизме опыления, постоянстве посе- 
щений, взаимной обусловленности в географическом 

распространении и стациальном распределении отдель- 
ных видов цветковых и опыляющих их насекомых. Это 
само собой разумеется. Было бы весьма желательно 
также изучить какую-либо растительную формацию, 

например, разнотравно-ковыльной или ковыльно-типча- 
ковой степи в рамках конкретного сообщества со сто- 
роны состава, обилия и условий гнездования в нем 
одиночных пчел, их экологических связей с видами цвет- 
ковых этого сообщества‘ (фенология, питание), опреде- 
лить состав пыльцы в обножках и в хлебцах, собранных 
из гнезд. 

При антэкологических исследованиях необходимо 
также учитывать дифференциацию вида на более мелкие 
таксоны—географические и экологические расы (экоти- 
пы), нередко отличающиеся и в кариологическом отно- 
шении (кариологические расы). В природной обстановке 
исследователю. приходится иметь дело не с видом в це- 
лом, а лишь с какой-то его частью, представленной ло- 
кальными конкретными популяциями, принадлежащими 
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к ’ определенным экотипам. В рамках вида известно су- 
ществование ранних и поздних форм, сезонных рас или 
«видов», например, у Еирпгаз!а, некоторых злаков и т. д. 
Мы столкнулись также с фактами существенных разли- 
чий в суточной ритмике цветения у отдельных видов зла- 
КОВ. 

Резкое несовпадение в суточных сроках цветения бы- 
ло обнаружено нами у двух форм или экотипов типчака 
Еез{иса зи!сайа Наск. (Пономарев, 1959). Весьма вероят- 
но, что эти асинхронно цветущие экотипы принадлежат, 
судя по работе О. А. Петровой (1965), к разным карио- 
логическим расам этого вида — диплоидной и гексапло- 
идной (2п = 14 и 2 -= 49). Необходимы специальные 
цитогенетические исследования этих экотипов в связи с 
особенностями их антэкологии. * 

Несовпадение суточных ритмов цветения повлекло за 
собой биологическую изоляцию их, что способствовало 
‚их обособлению в качестве особых экотипов` или даже 
“мелких «видов». 

Подобное же’ явление описал несколько позднее 
К. Ковач (Коуасз, 1961) у Еез{иса гибга Г.. По его сло- 
вам, отдельные клоны или линии овсяницы красной цве- 
тут в разные сроки суток, причем, у рано цветущих цвет- 
ки уже закрываются в то время, когда поздние формы 
еще только начинали цвести. Различия в суточной ритми- 
ке цветения известны также у Аогоз{15 аа Г. РШеип! 
рШео!4ез ЗниК. (Пономарев, 1964). В данном случае антэ- 
кологические исследования требуют подхода с позиций 
внутривидовой систематики и цитогенетики. 

По-видимому, заслуживает изучения в генетическом 
`плане вопрос о разных формах цветков и, в связи с этим, 
о разных половых формах растений: обоеполых (с обое- 
полыми цветками), гино-или андромоноэцичных (с женс- 
кими или тычиночными и обоеполыми цветками на од- 
ной особи), гино-или андродиэцичных (с женскими или 
тычиночными и обоеполыми цветками на разных особях) 
ит. д. Так, например, у ба|м!а $ерроза 5спо${. имеются 
обоеполые особи с крупными обоеполыми цветками, гино- 
монвэцичные особи с крупными обоеполыми и мелкими 
женскими цветками и женские особи только с женски- 
ми цветками. У гинодиэцичного синяка обыкновенного 
(ЕсМит ушюаге [..) имеются обоеполые особи © крупны- 
ми обоеполыми цветками и очень немногочисленные жен- 
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ские особи, которым свойственны только очень мелкие 
цветки с рудиментарными тычинками. Применительно к 
упомянутым и другим подобным случаям прежде всего 
возникает вопрос о том, являются ли эти формы наслед- 
ственно обусловленными или же появление их, в том или 
ином количественном соотношении, зависит от условий 
среды, и имеет ли и какое именно приспособительное зна- 
чение эта дифференииация вида на популяции с разны- 
ми половыми формами цветков. 

Здесь. были`затронуты лишь немногие аспекты ант- 
экологических исследований, привлекающие сейчас наше 
внимание. Мы вполне сознаем, что есть и другие весьма 
важные, интересные и плодотворные подходы к данной 
проблеме. 
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ЦВЕТЕНИЕ И ОПЫЛЕНИЕ РЖИ 


Литературных данных по экологии цветения озимой 
ржи известно немного. Обермайер (Овегтауег, 1916) 
констатировал, что цветение ржи имеет вид толчков, во 
время которых внезапио и одновременно раскрывается 
большое количество цветков. Такое внезапно начинаю- 
щееся и быстро протекающее цветение Обермайер на- 
звал узловым ‚моментом. цветения (етеп ВаНКпо{еп- 
рипКк(). Последних у ржи в течение суток бывает несколь- 
ко. По наблюдениям К. В. Морару (1952, 1953, 1955, 1956), 
цветение ржи характеризуется периодичностью, прояв- 
ляющейся в последовательно наступающих друг за 
другом вспышках цветения. Они вызываются быстры- 
ми, НО незначительными колебаниями температуры 
(0,2—0,5°С). У степных послеполуденных злаков цве- 
тение такого рода наблюдали А. Н. Пономарев и 
Т. П. Турбачева (1962). Оно было названо А. Н. Поно- 
маревым взрывчатым и порционным цветением. 

Очень немногочисленны литературные сведения о 
жизнеспособности пыльцы ржи. Длительность ее жизни 
составила, по наблюдениям Пфундта (Р/ипа%, 1919), 
часов, по Лихте (11сЩе, 1957) —2 часа, по А. И. Куль- 
бий (1959а, 6) — только 30 минут. Однако в опытах 
Н. В. Рудницкого и К. А. Глухих (1941) пыльца, хранив- 
шаяся в стеклянных стаканчиках на открытом воздухе, 
утратила способность к В на искусственной 
среде через | сутки. 

Мы проводили наблюдения за цветением озимой ржи 
сорта Вятка в’ Кунгурском . учебно-опытном хозяйстве 
(Пермская область) с 4 по 21 июня 1962 г. В этот пери- 
од стояла умеренно-теплая погода. 

Цветение озимой ржи происходило между 7—8 и 
13—15 час. Оно начиналось при температуре 12—14°С и 
относительной влажности воздуха 55—87%. Рожь цвела 
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только в Теплую и ясную погоду. В отличие от цветения 
других утренних злаков, у которых оно нарастает посте- 
пенно, цветение озимой ржи носило характер отдельных 
взрывов, следующих друг за другом через 0,5—2 часа. 
Взрывы цветения вызывались небольшими колебаниями 
температуры. Обычно это происходило в тот момент, ког- 
да солнце скрывалось или, наоборот, показывалось из-за 
облаков. Вскоре, спустя 1—2 минуты, на отдельных ко- 
лосьях в посеве раскрывались единичные цветки. Через 
2—7 минут после появления первых открытых цветков 
происходило быстрое и массовое раскрывание цветков у 
большинства растений. Тотчас же начиналось пыление, 
продолжавшееся 8—10 минут. У ржи в течение суток про- 
исходило обычно от 3 дод последовательных порций 
цветения. Продолжительность их колебалась от 10 до 15 
минут. В каждый отдельный взрыв цвели как те же са- 
мые, так и новые колосья. В промежутках между взры- 
вами раскрывания цветков не происходило (рис. 1). 
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Рис. 1. Порционное цветение ржи 12 июня 1962 года. 
Условные обозначения: а—раскрывание цветков, б—темпера- 
тура, в относительная влажность воздуха. 


Мы поставили также своей задачей изучить влияние 
сроков хранения в полевых условиях на Жизнеспособ- 
ность пыльцы озимой ржи (сорт Вятка). Наблюдения 
проводились с 20 июня по 5 июля 1963 г. В этот период 
стояла жаркая сухая погода. 

Жизнеспособность пыльцы ржи определялась мето- 
дом проращивания. В качестве искусственной среды ис- 
пользовался 254ф-ный раствор. сахарозы с 0,75%. агара. 
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Поскольку у ржи в течение суток наблюдается несколько 
взрывов цветения, сбор и проращивание свежей пыльцы 
производились 2—3 раза в день. Пыльца ранних порций’ 
‘цветения была окрашена в бледно-желтый цвет и прора- 
стала хуже, чем более поздних. Например, 30 июня про- 
растание свежей пыльцы ржи, собранной в 6 час. 20 мин.., 
8 час. 10 мин. и 1| час., было равно соответственно 
15,2%, 17,2% и 34,3$. 1 июля процент прорастания 
пыльцы, принесенной с поля в 6 час. 20 мин., не превы- 
шал 16,4, тогда как пыльца, взятая в 9 час. 20 мин. и 
|| час. 20 мин., проросла соответственно на 24% и 30,4%. 

В разные дни прорастание свежей пыльцы озимой ржи 
колебалось от 11 до 50%. В среднем за 16 дней она про- 
росла на 24,6%. Средняя длина пыльцевых трубок была 
равна 174, максимальная — 378и. 

В полевых условиях пыльца озимой ржи хранилась в 
тени и на прямом солнечном свету в открытых чашках 
Петри. Продолжительность жизни пыльцы ржи в тени 
колебалась в довольно широких пределах в зависимости 
от погоды. В жаркие засушливые дни; когда температу- 
ра в 13—15 час. достигала 26—32° С, а относительная 
влажность воздуха снижалась до 26—37%, сроки жизни 
пыльцы ограничивались 2—6 часами. В теплые дни (при 
температуре 19—26? с повышенной влажностью воздуха 
60—91%) пыльца озимой ржи оставалась живой в тени 
на протяжении 24—28 час. 

В ранние утреппие часы, когда относительная влаж- 
ность воздуха была высокой (68—91%), а температура— 
пониженной (14—23°), пыльца ржи в условиях солнечно- 
го освещения сохраняла способность к прорастанию в 
течение 2 час. 45 мин. В предполуденные часы, когда ста- 
новилось жарко и сухо (температура 27—28°, относитель- 
ная влажность воздуха 34—48%), она погибала на пря- 
мом солнечном свету уже через 15 минут. 

Пыльца, хранившаяся 2 часа в тени и 15—30 минут в 
условиях солнечного освещения ‘в ранние утренние часы, 
прорастала в 1,5—4,6 раза обильнее, чем свежая нпыль- 
ца. Например, 25 июня прорастание свежей пылькы бы- 
ло равно 12%, а через 2 часа хранения в тени — 52,4, 
4 июля — соответственно 23,8% и 58,3%. 26 июня свежая 
пыльца проросла на 1074$, а пыльца, находившаяся в 
условиях солнечного освещения 80 минут, —на 50% ит. д. 
По-видимому, свежая пыльца озимой ржи является не 
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вполне зрелой. Об этом же, в сущности, свидетельствует 
и тот факт, что свежая пыльца ранних порций цветения 
прорастала хуже, чем более поздних. 
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2 Вопросы биологми 


Т. П. БЕЛКОВСКАЯ 


ЦВЕТЕНИЕ И ОПЫЛЕНИЕ РАЗНЫХ ВИДОВ 
ПШЕНИЦ 


Пшеница считается самоопыляющейся культурой, так 
как пыльники в ее цветках вскрываются раньше, чем рас- 
кроется цветок. Вследствие этого часть пыльцы неизбеж- 
но попадает на собственное рыльце и опыляет его. Толь- 
ко после этого происходит окончательное раскрывание 
цветка, свешивание пыльников и рассеивание оставшей- 
ся в них пыльцы. Этот факт был отмечен всеми, кто за- 
нимался изучением цветения этой культуры (Новацкий, 
1889; Житкова, 1914; ГесТ\у ап4 бап4до, 1924; Бабаджа- 
нян, 1955; Носатовский, 1950; Горин, 1955; Абрамова, 
1964 и др.). 

Хотя сведения по цветению и опылению пшениц очень 
многочисленны, почти все они касаются только двух наи- 
более распространенных видов ТгИсит аигит — твер- 
дой и ТиИсит уцшеаге — мягкой. Наша работа имест 
целью изучить с этой точки зрения все видовое разнооб- 
разие пшениц (включая и дикие) и сравнить их друг с 
другом. Объектами исследований в течение двух полевых 
сезонов 1964 и 1965 гг. были 10 видов пшениц (табл. 1). 
Летом 1966 года к этим видам добавляется еще пять. 
Следует сказать, что твердые пшеницы в нашей коллек- 
ции представлены пятью сортами, мягкие — 21 сортом. В 
таблице же в качестве примера приводится лишь по од- 
ному сорту каждого вида. Исследования проводятся во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте зерно- 
вого хозяйства, Шортанды, Целиноградской области. 


Основная задача исследований состоит в том, чтобы 
выяснить, каковы возможности осуществления перекрест- 
ного опыления у разных видов пшениц. Сравнение видов 
производится одновременно по нескольким признакам: 
по степени хазмогамного цветения, по ритму цветения в 
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течение суток, по продолжительности раскрытого состоя- 
ния цветков и углу раздвигания цветковых чешуй, по 
морфологической структуре цветков и количеству пыльцы 
в пыльниках, по фертильности пыльцы и др. В Данной 
статье комментируются результаты двух лет наблюдений 
(1964 и 1965) по первым четырем признакам. 

Полевые сезоны 1964 и 1965 годов резко различались 
по погодным условиям. Лето 1964 года можно охаракте- 
ризовать как умеренно влажное, лето 1965 года — как 
резко засушливое. Несмотря на разницу в погодных ус- 
ловиях, некоторые виды характеризовались устойчивым, 
не зависящим от условий сезона, типом цветения. В част- 
ности, виды Тг. топососсит и Тг. ИторВее\м! в том и 
другом году цвели преимущественно хазмогамно. При 
этом, подавляющее большинство цветков цвело с выдви- 
жением всех трех тычинок, т. е. вполне открыто (табл. 1). 
Вид Тг. зрНаегососсит характеризовался устойчивым 
клейстогамным цветением. Высокий процент клейстогам- 
ного цветения как в 1964, так и в 1965 гг. отмечался так- 
же у Тг. сотрасит. Остальные виды (Тг. Ч!соссит, Тг. 
{иго14ит, Тг. регзсит, Тг. зре{а) в засушливом 1965 го- 
ду цвели клейстогамно, в благоприятном 1964 — хазмо- 
гамно. Они являются, таким образом, настоящими эко- 
логическими клейстогамами. К экологическим клейстога- 
мам относятся также большинство сортов твердой и мяг- 
кой пшеницы. Взятые в качестве примера сорта Акмо- 
линка-1 (Тг. уШоаге) и Акмолинка-5 (Тг. аигит), хотя 
и характеризовались высоким процентом хазмогамного 
цветения как в 1964, так и в 1965 гг., однако последнее 
не было равноценным в эти годы. В благоприятных усло- 
виях лета 1964 года они цвели вполне открыто с выдви- 
жением всех трех тычинок, в условиях засухи большин- 
ство цветков у них: процвело полуоткрыто с выдвиже- 
нием одной-двух тычинок (таблица 1). 

‚Хотя хазмогамный характер цветения свойственен 
многим видам и сортам пшениц, виды Тгсит топосос- 
сит и Тг. {ипорНееу! резко выделяются среди них по 
многим признакам. 


1. Динамика цветения в течение суток 


Цветение всех сортов мягкой и твердой пшениц, иссле- 
дованных в этом отношении, а также двузернянки проис- 
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ходит в течение всего дня с 5—6 до 21—22 часов. У них 
ясно выражены две волны цветения: первая — в утрен- 
ние и предполуденные часы (с 6 до 12) и вторая — в пос- 
леполуденные и вечерние (с 14 до 20). Цветение носит 
растянутый характер: каждый час раскрывается неболь- 
шое количество цветков. 

_ Цветение Тг. топососсит и Тг. ИторПееу! строго при- 
урочено к утренним и предполуденным часам. Оно очень 
быстротечно и стремительно. „Тг. топососсит цветет 
обычно с 6 до 8—9 часов утра, Тг. Иторпееу1 с 10 до 
12—.13 часов. У Тг. топососсит! цветение носит постепен- 
но нарастающий характер. При наступлении оптималь- 
ных условий наблюдается обычно массовое и одновре- 
менное раскрывание цветков на всей делянке, при этом, 
в каждом колосе раскрывается от 5 до 8 цветков. Дои 
после этого раскрывается незначительное количество 
цветков. У Тг. ИторВее\у! наблюдается несколько таких 
подъемов (порций) цветения на протяжении 3—4 часов. 
В отличие от настоящего порционного цветения (Поно- 
марев, 1953, 1960 6, 1966), для которого характерно од- 
новременное раскрывание большого количества цветков 
в течение очень короткого промежутка времени (2—5 
минут), у Тг. НторВееу! каждая «порция» цветения длит- 
ся 15—30 минут, на протяжении которой происходит бур- 
ное и стремительное раскрывание все новых и новых 
цветков. : 


2. Раскрывание отдельного цветка 


У твердых и мягких пшениц и двузернянки продолжи- 
тельность раскрытого состояния цветков в среднем соста- 
вляет 20—30 минут, а щель, на которую раздвигаются 
цветковые чешуи, —1,5—2,5 мм. У Тг. топососсит цветко- 
вые чешуи раздвигаются на 3—4 мм, а цветки остаются 
открытыми в течение 2-х, иногда 2,5 часов; у Тг. ИторВе- 
еу! щель еще больше (4—5 мм), но продолжительность 
раскрытого состояния несколько меньше — 30—40 ми- 
нут. 


3. Вес и размеры пыльников 


Как было показано еще Дарвиным (1876), перекре- 
стноопылители продуцируют больше пыльцы, чем само- 
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опылители. У клейстогамов происходит уменьшение раз- 
меров пыльников и редукция части пыльцевых зерен. 
Женский половой аппарат при этом остается без изме- 
нений. Исходя из: этого, мы попытались сравнить виды и 
сорта, различающиеся по характеру цветения, по степени 
развитости пыльников. С этой целью производились про- 
меры и взвешивания пыльников и пестиков и подсчет 
продуцируемой пыльцы в цветках разных видов. Попыт- 
ка сравнить вес и размеры пыльников ничего ке дала, 
т. к. они целиком зависят от размеров самих цветков. По- 
следние же очень варьируюту разных видов. Поэтому сра- 
внение проводилось по соотношению веса пыльников к ве- 
су пестиков (причем, последний принимался заединицу) и 
по пыльцевой продукции цветков. Особенный интерес пред- 
ставляет сравнение видов, резко различающихся по ха- 
рактеру цветения, например, Тг. топососсит, являюще- 
гося строгим хазмогамом, и ТГ. зрНаегососсит — строгим 
клейстогамом. Оказалось, что в цветках Тг. топососсит 
вес тычинок в 18,7 раза превосходит вес пестика, у ТГ. 
срНаегососсит — в два раза. Зрелый пыльник Тг. то- 
пососсит содержит значительно больше пыльцы (более 
4000 пыльцевых зерен), нежели пыльник Тг. зрваегосос- 
сит (2300). О размерах пыльников и пыльцевых зерен у 
этих видов можно судить по данным таблицы 2. 


Таблица 2 


Размеры пыльников 


Размеры 
Внд даниа ширина площадь |. 
пыльцевых 
в мм` в мм в мм зорен в | 
Е ЗН С ЕС ЧЕН В о ЕНЕНОЕВИ 
Тг. топососсит 4,35 0,487, 2,12 38,5 -- 0,32 
Тг. зрНаегососсит 3,9 0,66 2,57 43,6--0,20 


Изложенные факты создают впечатление, что вид 
Тг. топососсит является типичным перекрестником. Од- 
нако, просмотр большого количества цветков показал, 
что к моменту их полного раскрывания на рыльце уже 
имеется пыльца, а пыльники вскрыты небольшой щелью 
на верхушке. Из сказанного можно сделать следующие 
ВЫВОДЫ: _ 
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1. У всех исследованных видов пшениц самоопыление 
предшествует возможному перекрестному ’опылению. 

2. У видов Тг. топососсит и Тг. ИторНееу! возмож- 
ности осуществления перекрестного опыления выще, чем 
у остальных: подавляющее большинство цветков цветет 
открыто, цветение строго приурочено к определенным 
часам суток, продолжительность раскрытого состояния 
и щель, на которую расходятся цветковые чешуи, зна- 
чительно больше, чем у остальных -видов. 
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В А. ВЕРЕЩАГИНА 


АНТЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ ТЕМНОХВОЙНОЙ 
ТАЙГИ 


Темнохвойная тайга— очень древняя, и архаичная 
растительная формация, обладающая своеобразной внут- 
ренней фитосредой. Фитосреда тайги наложила глубокий 
отпечаток на биологию и экологию ее верных растений, 
в том числе на экологию их цветения и опыления. Мы 
сделали попытку охарактеризовать цветение и опыление 
растений—спутников тайги в зависимости от фитосре- 
ды последней; адаптации к этой среде и противоречия 
их с ней. 


Согласно А. Н. Пономареву (1960), изучение цвете- 
ния и опыления растений должно носить эколого-гео- 
графический и Ффитоценотический характер; такие ис- 
следования должны быть локализованы в тех или иных 
фитопенозах, что особенно важно, если среда фитоце- 
ноза специфична, как, например, в еловом лесу. Наша 
работа по антэкологии таежных растений выполнена в 
порядке реализации этой программы. 


В качестве объектов исследования были избраны": 
мятлик дубравный, перловник поникший, ожика волоси- 
стая, майник двулистный, вороний глаз четырехлистный, 
калипсо клубневая, воронец красноплодный, княжик си- 
бирский, кислица обыкновенная, двулепестник альпий- 
ский, грушанка круглолистная, грушанка малая, гру- 
шанка средняя, одноцветка крупноцветная, рамишия 
однобокая, подъельник обыкновенный, брусника, черни- 
ка, ссдмичник европейский, вероника лекарственная, лин- 
нея северная. 





' Названия растений по «флорех Маевского, 1964. 


Подавляющее большинство изученных растений по 
экологии цветка должны быть отнесены к энтомофилам. 
Об энтомофильной организации цветков свидетельст- 
вует целый ряд особенностей: размер венчика, компакт- 
ные соцветия, окраска венчика, указатели нектара и нек- 
тарные пятна на лепестках, наличие нектара, запах. 
Крупными заметными одиночными цветками (1 см и 
более в поперечнике) обладают кислица, седмичник, 
княжик сибирский, калипсо, вороний глаз. У растений с 
мелкими цветками последние собраны в компактные со- 
цветия (майник, цирция). И те, и другие характери- 
зуются при этом окраской лепестков, хорошо заметной 
для насекомых. Эффект привлечения у ряда растений 
усиливается сочетанием соответствующей окраски ле- 
пестков и соцветий, образованных крупными цветками 
(грушанки, подъельник). Окраска венчика разнообразна: 
белая (майник, седминчик, воронец), бело-розовая (кис- 
лица, линнея), розовая (черника), лиловая (калипсо), 
но преобладает белая и бело-розовая. Как известно, 
цветки с такой окраской должны восприниматься зрени- 
ем насекомых. К средствам привлечения насекомых отно- 
сятся также запах и нектар. Тонко и нежно пахнущие 
цветки имеют калипсо, грушанка одноцветковая, гру- 
шанка круглолистная, майник, линнея. Кислица, цирцея, 
брусника, воронец, линнея, вероника лекарственная ха- 
рактеризуются наличием следов нектара; черника по со` 
держанию нектара относится к медоносам (Глухов, 
1955). К медоносам можно отнести, по нашему мнению, 
рамишию и подъельник, в одном цветке которого содер- 
`жится 96—99 мг нектара. 

Таким образом, цветки ‘таежных растений имеют хо- 
ропшо выраженные признаки энтомофильной организа- 
ции. Тем не менее, энтомофилия у них утрачена, что 
было вызвано, по-видимому, условиями фитосреды, не- 
благоприятными для опылителей. Соответствующие на- 
блюдения подтверждают высказывания В. Н. Сукачева 
(1934) и. А. П. Шенникова (1964). 

Среди насекомых, посещающих цветки таежных ра- 
стении, крайне мало подлинных опылителей. Большую 
часть наблюдаемых в цветках насекомых составляют 
жуки, не являющиеся ‚специализированными опылителя- 
ми. Подлинные опылители—шмели—были отмечены на 
чернике, а весьма немногочисленные сирфиды (из дву- 
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крылых) —на кислице и воронце. Многие виды растений 
вообще не посещаются насекомыми, в том числе и 0о- 
гатый нектаром подъельник. Следовательно, опыление 
таежных растений нельзя связывать с деятельностью 
насекомых. В этом кроется глубочайшее противоречие 
между энтомофильной организацией цветка и биоцено- 
тическими условиями, исключающими успешную дея- 
тельность насекомых под пологом тайги. Цветки этих 
растений тщетно «взывают» к насекомым об опылении. 

Для темнохвойной тайги в высшей степени характер- 
но ‘почти полное. отсутствие анемофилов. Сюда можно 
отнести лишь мятлик боровой, перловник поникший, 
ожику волосистую. Однако из-за спорадичности произра- 
стания и затишья под пологом тайги перекрестное опы- 
ление у них заменено переопылением цветков одного со- 
цветия. 

Утрата насекомоопыления и отчасти ветроопыления 
повлекла за собой развитие специальных структур в 
цветке или других адаптаций, обеспечивающих самоопы- 
ление; эти приспособления носят различный характер и 
выражены в разной степени. У таежных растений мы 
встречаемся с самоопылением во всёх его проявлениях 
клейстогамия (кислица, мятлик боровой), автогамия 
(вороний глаз, княжик, цирцея, грушанки, подъельник, 
черника, брусника, седмичник, вероника лекарственная, 
линнея), гейтоногамия (перловник, ожика, майник, во- 
ронец красноплодный, рамишия). 

Самоопылению способствует отсутствие дйхогамии. 
Автогамия обеспечивается особым расположением рыль- 
ца и пыльников. У подъельника пыльники приложены 
непосредственно к воспринимающей поверхности рыльца 
(контактная автогамия); у грушанок, черники, брусни- 
ки высыпающаяся пыльца неизбежно попадает на клей- 
кое рыльце того же цветка. У линнеи автогамия осуще- 
ствляется к концу цветения при изменении положения 
цветка. У цирцеи, майника, седмичника самоопыление 
происходит при удерживании рыльцшем пыльника в рас- 
пускающемся цветке: 

Обращает на себя внимание круглосуточное распу- 
скание цветков большинства изученных видов. Отсут- 
ствие опылителей, выровненность температуры под по- 
логом тайги исключают приспособленность растений к 
специфическим условиям опыления (время лёта опреде- 
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ленных насекомых, особый режим температуры и влаж: 
ноети воздуха). Утренний тип распускания цветков за- 
регистрирован у кислицы, линнеи, цирцеи — видов, у ко- 
торых черты энтомофильной организации цветка выра- 
жены наиболее ясно. Очевидно, приуроченность распу- 
скания цветков к определенным часам—еще одно свиде- 
тельство имевшейся некогда энтомофилии. 

Эффективность опыления (завязывание плодов) у 
различных видов колеблется в широких пределах и за- 
висит от того, насколько приспособлен цветок к само- 
опылению. Самой высокой автофертильностью обла- 
дают те виды, где автогамия обеспечивается специальны-` 
ми приспособлениями. При контактной автогамии у 
подъельника и грушанки малой происходит стопро- 
центное завязывание плодов. Высоким плодоношением 
(60—90%) характеризуются грушанки, линнея, вороний 
глаз, воронец, ожика волосистая, где самоопыление 
также гарантировано. У растений, цветки которых не 
имеют достаточно надежных приспособлений к самоопы- 
лению, успех последнего определяется случайностью, 
завязываются плоды лишь у 12—26 цветков (майник, 
седмичник). | 

Таким. образом, энтомофильная организация цветка 
У таежных растений есть явление, дисгармонирующее с 
современными условиями их обитания. Подлинная эн- 
томофилгя у них утрачена, по-видимому, вследствие вы- 
сокой затененности и влажности под пологом тайги. 


ЛИТЕРАТУРА 


Глухов М. М. 1955. Медоносные растения. 

Пономарев А. Н. 1960. Полевая геоботаника, 2. 

Сукачев В. Н. 1934, Дендрология с основами лесной геобю- 
таникн. | 

Шенников А. П. 1964. Введение в геоботанику. 


Пермский государственный 
университет им. А. М. Горького 


М. П. СОЛНЦЕВА 


ОСОБЕННОСТИ ЦВЕТЕНИЯ И ЭМБРИОЛОГИИ 
КОВЫЛЕЙ 


В процессе эволюции, как известно, организм выра- 
батывает средства защиты от неблагоприятных влия- 
ний среды. «Эволюция, по выражению И. И. Шмаль- 
гаузена (1946), шла в общем под знаком освобождения 
развивающегося организма из-под власти случайных 
явлений во внешней среде» (стр. 11). 

Защитные реакции организма так же, как реакции, 
использующие благоприятные воздействия среды, могут 
выражаться, как известно, в виде легко обратимых фи- 
зиологических процессов, а также в виде более стабиль- 
ных формообразовательных изменений. Эти положения 
четко выявляются при изучении генеративной сферы ко- 
вылей и особенностей их ` цветения. 

Репродуктивные органы ковылей так же, как и ра- 
стение в целом, несут на себе ряд черт ксероморфизма, 
выражающихся в морфологических признаках. 


Как отмечал еще Хагеруп, околоцветник злаков, утра- 
тив привлекающую насекомых окраску, стал выполнять 
главным образом защитную роль (Цитировано по Ша- 
мурину, 1955). У ковылей эта роль околоцветника осо- 
бенно ярко выражена. Околоцветник ковылей (рис. 1) 
имеет две чешуи — наружную и внутреннюю, которые 
окружают тычинки и пестик. Внутренняя цветковая че- 
шуя, более слабо развитая, прилегает непосредственно 
к двум пыльникам и как бы охватывает их с одной сто- 
роны. С противоположной стороны цветка расположена 
кожистая наружная цветковая чешуя (с длинной остью), 
края которой почти полностью охватывают внутреннюю 
цветковую чешую (рис. 2а, 6). Наружная цветковая че- 
шуя верхней своей частью также закрывает внутреннюю 
чешую. В пространстве, ограниченном цветковыми че- 
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шуями, располагается андроцей и гинецей цветка. Они 
оказываются в замкнутой ‘полости, надежно защищен- 
ной от повреждающего воздействия окружающих усло- 
вий. Анатомическое строение цветковых чешуй также ха- 
рактеризуется наличием ксероморфных черт строения. 








Рис. 1. Цветок. ФИра 1ез5ше1апа перед цветением. 
а—внешний вид, наружная цветковая чешуя несет длинную 
р опушенную ость. 
б—наружная цветковая чешуя, один из ее краев, прикрыва- 
ющий щель сильно опушен. -. 
в—препарированный цветок, видна внутренняя  цветковая 
ъ‘чещуя, которая обычно полностью закрыта наружной. чешуей. 
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Дорсальная сторона каждой чещуи, и особенно наружной 
состоит из склеренхимы, внутренняя сторона их состоит 
из рыхлой ‚паренхимной ткани (Яковлев и Солнцева, 
1965). 

Цветковые. чешуи сохраняются у ковылей и после 
цветения, в период созревания зерновки, а также вплоть 
до полного созревания семян. При этом один из краер 
наружной цветковой чешуи налегает на другой край н 
именно с этой стороны цветковая чешуя густо опуше- 
на- (рис. 2), что тоже выполняет защитную роль. Зрелые 
зерновки опадают с растения также вместе‘с цветочны- 
ми чешуями, которые продолжают очень плотно окуты- 
вать зрелые семена. Защитные цветковые чешуи у ко- 
вылей сохраняются даже и при, прорастании зерновок, 
Отделить их от.зерновок вручную` очень трудно. 

Таким ‘образом, системой цветковых чешуй создает- 
ся своеобразный защитный чехол, предохраняющий ги- 
нецей и андроцей, а позднее и развивающуюся зерновку 
от засухи (Яковлев, Солнцева, 1965). Это характерно 
для всех ковылей. 














ДЕЕЕЕЕ 


д. 
УГРИ 


КЕНЕН-ННЫЯЙ 





Рис. 2. Поперечный срез цветка ЗИЙра 1еззте{апа. 
а—срез на уровне верхней трети наружной цветковой чешуи. 
б—срез на уровне завязи. 
п—пыльники, тн—тычиночные нити, з — завязь, л — лодикулы, 
ск—склеренхима., 
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Рис.3. Метелки ЗИра загерапа. 
а—большая часть цветков соцветия находияея в листовом 
влагалище. : 
—метелка, освобожденная от листовой обверчжи, у ее осно- 
вания виден пучок молодых колосков. 


У более ксерофитных ковылей, в нашем материале 

ЗЙра загер{апа, в виде дополнительной защиты от за- 
сухи выступает последний лист стебля, имеющий боль- 
шое листовое влагалище (рис. 3). В этом случае вся 
метелка ковыля оказывается заключенной внутри ли- 
стового влагалища, наружу выставляются только одни 
ости. При более благоприятных условиях в период раз- 
вития соцветия часть верхних цветков метелки выносит- 
ся за пределы листа, большая же часть цветков остает- 
ся закрытой листом (рис. 3, а). Цветение этих ковылей 
происходит в своеобразной трубке, образованной ли- 
стом. При этом не обнаруживается обычного раскры- 
вания' цветков, чешуи цветка не раздвигаются, из цветка 
не выносятся ни тычинки, ни рыльца пестиков. , 


Строение самой метелки у ковылей имеет тоже ряд 
важных особенностей. Прежде всего это многоцветко- 
вость метелок. Если у $. 1еззше1апа 6—10 цветков в 
соцветии, то у $. загер{апа насчитывается больше 20 
цветков. У ковылей, кроме метелок, содержащих одно- 
возрастные или почти одновозрастные цветки (как это 
характерно для $. [еззше1апа), имеются метелки, у ко- 
торых в нижнем узле у основания влаг1лища образуют- 
ся молодые одноцветковые колоски (рис. 3,6). Такое 
строение метелок характерно для более ксерофитного 
9. загер{апа. Заложение цветков в основании такой ме- 
телки происходит значительно позднее остальных. Если 
в период массового цветения верхние цветки уже отцве- 
ли или цветут, базальные цветки находятся на ранних 
фазах дифференцировки — у них происходит поворот 
семяпочки и заложение интегументов (Солнцева 1965). 
Образование самих генеративных побегов у $. загера- 
па происходит также неодновременно. У тырсика отме- 
чается большое количество подгонов. Все эти особенно- 
сти соцветия рассматриваются нами как приспособи- 
тельные признаки для жизни в засушливых степях. 

Таким образом, ‘приспособительные реакции орга- 
низма к неблагоприятным воздействиям среды прояв- 
ляются у ковылей в ряде морфологических черт строе- 
НИЯ. 

Более подвижные физиологические функции организ- 
ма могут проявляться различным образом даже при од- 
ном и том же морфологическом выражении признаков. 
Эти реакции организма более лабильны и более зависи- 
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мы от м пяющихся условий среды. У растений-ксерофи- 
тов, согласно исследованиям ряда ученых в последние 
годы, установлена особая лабильность их функциональ- 
ной деятельности, отмечена их способность чрезвычайно 
быстро перестраивать течение и интенсивность физио- 
логических процессов (Мирославов, 1965). Эта сторона 
жизнедеятельности ксерофитов ярко проявляется и у 
ковылей, в их репродуктивной сфере. 

Цветки одного вида ковыля (например, $. загер{апа), 
а также одного и того же растения, одной и той же ме- 
телки, не имеют каких-либо заметных морфологических 
различий. Однако способ цветения их может быть раз- 
личным. При наблюдении за цветением $. загер{апа в 
1962 г. в Целиноградской области было отмечено три 
различных типа цветения: 

Открытое цветение — у цветков, находящихся вне 
кроющего листа, цветочные чешуи раздвигаются, пыль- 
ники выбрасываются наружу, лопасти рылец выстав- 
ляются между чешуями. При таком цветении рыльца 
могут опыляться пыльцой других растений. 

Полуоткрытое цветение — чешуи цветка немного 
приоткрываются, между ними показываются кончики 
тычинок, однако полностью тычинки не выпадают из 
цветка. Растрескивание пыльников происходит в поло- 
сти, образованной сомкнутыми чешуями. Лопасти ры- 
лец не показываются из чешуй и опыляются только 
пыльцой своего цветка. 

И наконец, закрытое цветение — характерное в ос- 
новном для цветков, находящихся в той части метел- 
ки, которая закрыта листовым влагалищем. В части 
цветков, расположенных выше листового влагалища, так- 
же может отмечаться клейстогамное цветение. В та- 
ком случае чешуи цветков не раздвигаются. Пыльники 
лопаются-в закрытом цветке, пыльца  высыпается на 
рыльце, расположенное ниже тычинок. Происходит 
строгое самоопыление. 

По указанию некоторых авторов (ОрНоЁР 1938; 
Рук$егрш, 1945; Вгохуп, 1949; Верещагина, 1965 и др.) 
У клейстогамных и хазмогамных цветков имеются не` 
которые различия в строении. Так,у Ира Геисойн“еВа, 
как отмечал Вгомп (1949), пыльишики в клейстогамных 
цветках слабо развиты и имеют мало микроспор, ости 
чешуй короче по сравнению с хазмогамными цветками. 
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В то же время у $. загерапа, по нашим наблюдениям, 
цветки, цветущие разными способами, не отличаются 
по своей морфологии друг от друга. "Гот или иной спо- 
соб цветения каждого цветка может быть обусловлен 
прямым ‘действием внешних условий. Следовательно, в 
протекании самого процесса цветения мы сталкиваем- 
ся с его большой лабильностью. несмотря на постоян- 
ство морфологической формы. | 
Другой. особенностью биологии ковылей, возникшей в 
результате приспособления к неблагоприятным усло- 
виям среды обитания, явилась неодновременность и 
растянутость периода цветения, а следовательно, и со- 
зревания семян. Это обеспечивает образование и сохра- 
нение семенной продукции, хотя бы части растений, цве- 
тение которых совпадало с более благоприятными усло- 
ВИЯМИ. | 
Исследованный нами ковылок ($. 1ез$тоТапа) в 
1962 г. цвел всего 10 дней. Длительность цветения от- 
дельной метелки, содержащей 7—8 цветков, 3—4 дня. 
Более ксерофитный тырсик ($. загер{апа) имеет значи- 
тельно более растянутый период цветения, благодаря 
тому, что в каждой метелке больше цветков. Кроме то- 
го, период цветения значительно увеличивается за счет 
более позднего развития, а. следовательно, и цветения 
«дополнительных» колосков в основании метелки. Если 
‘из-за плохих погодных условий основной урожай семян 
‚ погибнет, то позднее развивающиеся цветки «дополни- 
тельных» колосков, попав в более удачные условия, мо- 
гут дать семена. Такое же «резервное» значение имеет 
образование многочисленных подгонов, цветущих в раз- 
ное время, но значительно позднее основного периода 
цветения. Образованием болышого количества подго- 
нов отличается также $. загер{апа. Очевидно, растения, 
у которых наблюдался растянутый период цветения, а 
‚следовательно; и созревания семян, имели преимущест- 
ва в сохранении и расселении потомства. 


Важным приспособительным признаком, который об- 
наруживается у всех изученных нами ковылей, является 
очень быстрый темп созревания семян. У 5. |еззтоТапа 
в 1962 г. семена созревали в течение всего 12—15 дней, 
в 1958 г., по данным 3. Г. Беспаловой (1962),—14— 
16 дней. Ускоренное созревание зерновок достигается 
очень быстро протекающим развитием поздних стадий 
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эмбриогенеза, а также быстрым развитием и созрева- 
нием эндосперма. 

Имеется еще. одно важное свойство, которое обнару- 
жено у более ксерофильного $. загер{апа, это — разно- 
временность фаз эмбрионального развития в семяпочках 
цветков, которые цвели одновременно. Спустя пять дней 
после открытого цветения в семякочках тырсика (5$. $а- 
гер{апа) обнаруживаются и многоклеточные зародыши, 
какие встречаются в это время ‘у $. Из5пе1апа и дву- 
клеточные зародыши и зиготы, не приступавшие к деле- 
нию. У ковылка, если не произошло оплодотворения, то 
через 5 дней все элементы зародышевого мешка разру- 
шаются, если же ‘оплодотворение произошло, то зиго- 
та за этот срок образует многоклеточный зародыш. У 
$. загер{фапа наблюдается большая жизнеспособность 
элементов зародышевого мешка. 

Таким образом, в разных семяпочках 5+ загер{апа в 
одно и то же время могут обнаружиться как зиготы, еще 
не приступившие к делению, так и зародыши на раз- 
ных стадиях развития, вплоть до начала. дифференци- 
ровки органов. У менее ксерофильного 5- 1еззшетапа. 
наоборот, мы встречаемся с поразительной синхрон- 
ностью развития зародышей. Возможно, что разновре- 
менность развития оплодотворенной семяпочки являет- 
ся более выгодной в засушливых условиях, т. к. пласти- 
чфские вещества, затрачиваемые на их развитие, могут 
поступать в течение более растянутого периода, а не. 
единовременно. , 

Следовательно, наиболее ксерофильный ковыль — 
тырсик — обладает рядом свойств, способствующих рас- 
тянутости периода цветения и плодоношения (много- 
цветковость метелок, наличие поздно. развивающихся 
цветков в метелках, развитие подгонов, неодновремен- 
ность фаз развития зародыша и др.). Все эти свойства, 
очевидно, дают определенный положительный эффект 
в трудных условиях существовання. 

Наиболее ярким приспособлением к жизни в засуш- 
пивых условиях является клейстогамия, т. е. закрытое 
цветение, при котором происходит строгое самсопыление, 
хотя и не все виды ковылей имеют одинаковую склон- 
ность к клейстогамному цветению. Среди ковылей име- 
ется большое число видов, являющихся факультативны- 
ми клейстогамами, но некоторые виды, как, например, 
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$. %епорНуПа, долгое время, считались облигатными 
самоопылителями (Лавренко, 1941; Смирнов, 1933). 
Однако А. *Н. Пономарев показал, что даже у такого 
строгого самсопылителя, как $. $епррпуПа, иногда отме- 
чается открытое цветение (Пономарев и Зворыгина, 1949; 
Пономарев, 1961). В последнее время многими исследо- 
вателями ставится под сомнение сама возможность су- 
шествования форм с облигатным самоопылением. <...Са- 
мооплодотворение, по-видимому, никогда не является 
абсолютно облигатным и представляет собой всегда вто` 
ричное явление у специализированных в этом направле- 
нии групп» (Тимофеев-Ресовский, 1965, стр. 18). По это- 
му поводу Хеслоп-Харрисон (Незор-Нагг!зоп, 1964), 
примыкая к Дарлингтону (РагИпефоп, 1939), писал, что 
облигатное самоопыление, прекращающее рекомбинацию, 
может ставить под ‘угрозу выживание видов, если оно 
будет длительным. «Однако, по-видимому, автогамия 
редко бывает полной и многие виды извлекают пользу 
из способности эпизодически вклинивать аутбридинг 
между долгими периодами самоопыления» (стр. 202). 


Большинство видов ковылей, как уже отмечалось, 
являются факультативными клейстогамами. Степень 
клейстогамии зависит от окружающих условий. При до- 
статочной влажности почвы в период развития метелок, 
последние полностью, выносятся из кроющего —ли- 
ста_ чем и обеспечивается у них возможность от- 
крытого цветения. Открытое же цветение у сво- 
бодных цветков метелки происходит опять-таки 
лишь в благоприятные дни. При большой влажности 
воздуха и дожде (а следовательно, и влажности поч- 
вы) цветки $. загер{апа не раскрываются и «цветут» за- 
крыто. У $. реппаза, выращиваемой в Ботаническом 
саду в Ленинграде, в очень сырое лето 1961 г. отмеча- 
лось только клейстогамное цветение, хотя метелки были 
полностью вынесены из кроющего листа. Открытое 
цветение у этих растений в 1961 г. наблюдалось лишь в 
течение одного дня. В более сухое лето 1962 г. те же 
растения цвели исключительно хазмогамно. В особенно 
жаркую погоду при усиленной транспирации, при боль- 
шой влажности воздуха и почвы в степях также обна- 
руживается закрытое цветение. Следовательно, только 


оптимальные погодные условия обеспечивают открытое 
Цветение. 
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Ч. Дарвин относйл клейстогамию к адаптации, выра- 
ботанной в результате борьбы за существование. Мно- 
гие современные исследователи рассматривают клейсто- 
гамию лишь как узкую приспособительную реакцию ор- 
ганизма на неблагоприятные условия среды, при этом 
подразумевается, что растение прибегает к самоопыле- 
нию лишь в виде крайней меры, чтобы оставить хоть ка- 
кое-нибудь потомство. и 

‘Не отрицая того, что клейстогамия вызывается опре- 
деленными, чаще всего неблагоприятными, условиями 
среды и является, конечно, приспособительной реакцией 
организма на эти условия, следует подчеркнуть, что клей- 
стогамия — это более значительное и более сложное яв- 
ление, чем простая адаптация к условиям среды. 


Попытаемся пояснить это положение. Всем известна 
всеобщность и. польза перекрестного опыления, при ко- 
тором создается большое разнообразие жизнеспособных 
форм. Однако при постоянном переопылении затрудне- 
но закрепление удачных комбинаций. На это явление в 
свое время обращал особое внимание И. И. Шмальгау- 
зен (1946). Он писал: «Любая удачная комбинация бу- 
дет при свободном скрещивании сейчас же распадаться 
и не сможет быть удержана потомством. Удачная ком- 
бинация может размножаться и упрочиться лишь в ус- 
ловиях близкородственного скрещивания». Далее он де- 
лает вывод: «Некоторое ограничение панмиксии (всеоб- 
щего переопыления) так же необходимо для эволюции, 
как и само свободное скрещивание и комбинирование» 
(стр. 168). 

У перекрестноопыляющихся растений постоянно по- 
является болышое разнообразие форм, которые только 
возникнув, при дальнейшем свободном переопылении 
быстро теряются. Перзкрестноопыляющиеся растения 
чрезвычайно пластичны и подвижны. Благоприятные 
комбинации, возникшие при перекрестном опылении, 
могут закрепиться только лишь при ограничении спо- 
собности к перекрестному опылению, к скрещиванию. 
Лабильность в создании большого разнообразия форм 
перекрестноопыляющихся растений уравновешивается 
способностью к созданию константного нотомства при са- 
моопылении. Кроме того, самоопыление способствует 
быстрому распространению новой формы. Следователь- 
но, несмотря на то, что самоопыление ведет в конечном 
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счете к утрате пластичности вида, в определенных ус- 
ЛОВИЯХ И В определенной мере оно оказывается выгод- 


ным. 

По-видимому, еще одно полезное свойство получает 
растение при сочетании перекрестного опыления с са 
моолылением: периодическое чередование инбридинга с 
аутбридингом приводит к созданию гетерозисного по- 
томства. Это особенно хорошо иллюстрируется на при- 
мере ковылей. Оказалось, что не только преимуществен- 
но самоопыляющиеся формы иногда могут цвести от- 
крыто, но и В условиях, благоприятных для перекрест- 
ного опыления, часть цветков самоопыляется. 

‚Наиболее ксерофильный ковыль из числа изученных 
нами—$. загер{апа—-цветет преимущественно клейсто- 
гамно и только в благоприятных условиях у него наблю- 
дается открытое цветение. Тем не менее удалось обнару- 
жить, что в благоприятный для открытого цветения день, 
когда отмечалось много хазмогамных цветков, на тех 
же экземплярах, даже на тех же метелках, часть колос- 
ков имела полураскрытые цветки, которые так и не рас- 
крылись полностью. Другие же цветки были совсем за- 
крыты, хотя и «отцвели» в тот же день — в них можно 
было обнаружить недавно вскрывшиеся пыльники и еще 
не засохшие, опыленные рыльца. Эти наблюдения на- 
вели на мысль, что, вероятно, сохранение растением в 
благоприятные для открытого цветения дни нскоторого 
количества закрытоцветущих цветков из числа тех, ко- 
торые могли бы в этих условиях цвести открыто, при- 
носит ему определенную пользу. 

Во-первых, у ковылей при закрытом цветении завя- 
зывается больше семян, чем при открытом  цветении. 
Это для ковылей было установлено Пономаревым А. Н. 
(1961) и отмечено мной в предыдущей статье (Солнце- 
ва, 1965). у 

Во-вторых, и это, очевидно, главное. при длительном 
самоопылении создаются чистые линии, которые, частич- 
но переопыляясь, дают необычайно жизнеспособное гете- 
розисное потомство. А с другой стороны, даже при ус- 
ловиях, благоприятных‘ для открытого цветения, часть 
‚Цветков самоопыляется, благодаря чему сохраняются 
линии, возникшие в результате длительного переопыле- 
ния. Частичное переопыление их будет очень! полезным 
в последующих поколениях и в другие годы. 
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Таким образом, клейстогамию у ковылей не следует 
рассматривать только как узкую адаптацию к условиям 
среды. Поскольку обнаружено периодическое перекре- 
стное опыление, то можно предположить, что клейстога- 
мия в сочетании с открытым цветением ведет к созданию 
гетерозисного потомства высокой жизненности и,, в ко- 
нечном счете, к биологическому‘ прогрессу вида. 
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А. О. ТАРАСОВ, Л. П. ХУДЯКОВА 


О ВСЕСТОРОННЕМ ИЗУЧЕНИИ ВИДА В ЦЕЛЯХ 
СИСТЕМАТИКИ НА ПРИМЕРЕ РЕезиса зисаа Наск 


Узколистные виды рода Еефиса Г.—овсяница—Еез- 
{шса зшсаёа НасКк; Е. рзеидоута Наск., Е. дигизсёа Г.., 
Е. Вескег! НаскК. играют значительную роль в сложении 
растительного покрова в’ степной и полупустынной зо- 
нах нашей страны. 

Из них особенно широкое распространение имеет 
Резиса зи|са{а-—овсяница бороздчатая, которая являет- 
ся эдификатором во многих степных ассоциациях, за- 
нимающих большие площади. Овсяница бороздчатая— 
засухоустойчивое и морозостойкое растение, не боится 
вытаптывания, вегетирует с ранней весны до поздней 
осени, зеленой уходит в зиму под снег, хорошо поедает- 
ся всеми травоядными домашними животными в тече- 
ние всего пастбищного периода и является почти един- 
ственным кормом рано весной и поздно осенью. Вслед- 
стие этого овсяница бороздчатая является первоклас- 
ным пастбищным растением в степной и полупустынной 
зонах. Поэтому изучение её важно и в теоретическом, и 
в практическом отношениях. 

Но узколистные овсяницы морфологически очень 
близки между собой и по внешним признакам мало от- 
личаются друг от друга. В связи с ‘этим у исследовате- 
лей нст единой точки зрения на систематику и геогра: 
фическое распространение узколистных овсяниц. 

Прежде всего, как видно из рис. 1, по-разному оце- 
нивается таксономическое значение упомянутых овсяниц. 
Так, монограф этого рода НасКе]! (1882) большую часть 
их считает подвидами, Рожевиц (1928) — разновидно- 
стями, Бобров и Кречетович (1934) и Е. Г.и А. Муагаду 
(1964) —видами. 

У авторов нет также единства взглядов и по вопро- 
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су о разнообразии внутри этих групп. Е. Хакель, Р. Ю. 
Рожевиц и Ниаради выделяют внутри этих подвидов- 
видов значительное количество разновидностей, тогда как 
Е. Г. Бобров и В. Н. Кречетович такого деления не 
дают. А Смирнов (1945) относительно больше всего 
нас интересующего Е. зисайа пишет: «В нашей области 
да и далекоза ее пределами Гезиса зи!сайа очень мало 
варьирует и представляет одного из наиболее постоян- 
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на Юго-Востоке Европейской части СССР. 


ных и легко отличимых видов среди других из группы 
Е. оуша $. [». Между тем Ниаради делят этот вид на 
два самостоятельных вида—РЕ. зи|сайа и—Р. уа]езаса. 

Еще больше существует разногласий во взглядах на 
географическое распространение узколистных овсяниц. 
Так, Лавренко (1956), ссылаясь на Боброва и Крече- 
товича (1934), указывает, что к западу от Волги рас- 
пространена `Е. зи|са{а, тогда как к востоку она заме: 
щается другим видом—Е. рзеидоута. П. А. Смирнов в 
цитированной выше работе говорит: «Выделение в ка- 
честве самостоятельных видов Е. рзеидоутша Наск.., 
Г. сапезей:т1 Огов.. `Е. тесоопИа  Гехег4. и друг. поед- 
ставляет случай недоразумения, нередкого в работе си- 
стематиков, особенно в той стадии исследования, когда 
деиствительные систематические отличия еще не нащу- 
паны». А Пономарев (1959) в интересной статье «О 
биологической изоляции Еез{иса зшса{а НасК. и Е. рзеи- 
Чопа НаскК.», написанной на основе наблюдений в Че- 
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лябинской области, не только признает наличие Е. рзеи- 
до\1па: НасК. в’ степях Зауралья, но и исследует биоло- 
гию цветения этого вида. Как . видно, в систематике 
и географии узколистных овсяниц много неясных во- 
проссв. , 

Оставляя в стороне большую часть этих вопросов 
мы берем пока лишь один из них — действительно ли 
Е. зшШса{йа представляет собою однородную группу видо- 
вого значения, или под этим именем кроется по край- 
ней мере два вида. 

В этой связи прежде всего обращает на себя внима- 
ние то, что в степях Нижнего Поволжья одни особи 
Е. зи|сафа имеют зеленую окраску побегов и листьев, а 
другие — сизо-зеленую. Назовем их пока условно зеле- 
ной и сизо-зеленой формами. Как установлено исследо- 
ваниями На! и др. (1965), зеленая или сизо-зеленая ок- 
раска листьев в подобных случаях зависит от строения 
воскового налета на них. У видов е зеленой окраской 
отложение воска происходит или в виде отдельных пла- 
стинок, которые лежат плоско на кутикулярной поверх- 
ности, или в виде гладких пленок. У видов с сизо-зе- 
леной окраской воск состоит преимущественно из пало- 
чковидных и нитевидных образований, растущих по на- 
правлению от листовой поверхности и сильно отра- 
жающих свет. | к 

Нами были собраны в природных популяциях семе- 
на сизо-зеленой и зеленой форм РК. зи]сайа и высеяны 
в ботаническом саду Саратовского университета на де- 
лянках с одинаковыми почвой, условиями’ освещения и 
увлажнения. Сизо-зеленая и зеленая окраска листьев 
оказалась наследственно закрепленной. 

В результате прежних наблюдений в природе нами 
было замечено, что растения Е. зШса(а, имеющие сизо- 
зеленую окраску, зацветают на |—2 дня раньше, по срав- 
нению с зелеными. В последние годы биология щветения 
сизо-зеленой и зеленой форм была темой специального 
изучения. Паблюдения проводились над растениями, вы- 
ращенными в ботаническом саду. Изучались фенологи- 
ческие сроки цветения обеих форм, суточный ритм цве- 
тения, продолжительность и энергия цветения соцветий 
и отдельных цветков и зависимость цветения от темпе- 
ратуры и относительной влажности воздуха. Измене- 
ния температуры и относительной влажности воздуха 
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фиксировались с помошью самопишущих приборов — 
термографа и гигрографа. Цветение изучалось на де- 
сяти маркированных метелках каждой формы, на кото- 
рых по мере раскрывания цветков после их подсчета 
удалялись тычинки. Результаты наблюдений в 1965 году 
показаны на рис. 2. 

Как видно из рис. 2, растения сизо-зеленой формы 
начали цвести 31 мая, ивели пять дней, и закончилось 
цветение 4 июня. Каждый день цветки начинали рас- 
крываться во второй половине дня. Раскрывание цвет- 
ков осуществлялось отдельными порциями, по 1—65 
цветков в каждой, с интервалами между новыми пор- 
циями в 5—15 минут. Единичные цветки иногда начи` 
нали раскрываться с 12 часов дня, большое количество 
их раскрывалось с 14 часов. В 16 часов цветение обыч- 
но заканчивалось. В этом промежутке времени темпера- 
тура возлуха колебалась в пределах 19,3—28,8°. Наибо- 
лее энергичное цветение с частыми новыми порция- 
ми и`наибольшим средним количеством раскрывшихся 
в каждую порцию (до 15,2) цветков наблюдалось ‚в 
период с 14 час. 15 мин. до 15 час. 30 мин, как, например, 
Зи 4 июня, когда температура колебалась в пределах 
21—28°, а относительная влажность воздуха—32—41%. 

Цветение зеленой формы, как видно из рис. 2, на- 
чалось 3 июня, т. е. на три дня позже сизо-зеленой, про- 
должалось всего три дня и закончилось 6 июня. От- 
дельные цветки начинали раскрываться в 15 час. 15 мин. 
Но массовое, энергичное цветение (3 и 4 июня), когда 
в отдельные порции раскрывалось до 49 цветков (при 
17,9 цветков в среднем), осуществлялось с 15 час. 45 мин. 
до 16 час. 45 мин., при температуре 21—26? и относи- 
тельной влажности воздуха 33—43%. 6 июня цвете- 
ние было довольно слабым и сдвинутым на более позд- 
нне часы. Видимо, это объясняется тем, что цветение 
метелок в основном к этому времени уже закончилось. 
К тому же температура после 5 июня не поднималась 
выше 93°. : | 

Понижение температуры может приостановить уже 
начавшееся цветение обеих форм или отодвинуть его 
кульминационный момент на более позднее время, как 
случилось 2 июня, когда после небольшого понижения 
температуры массовое цветение сизо-зеленой формы 
началось лишь с 15 час. 30 мин. после того, как темпе- 
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ратура опять поднялась. 5 июня изза прохладной пас- 
мурной погоды цветения совсем не наблюдалось. | 

Учет длительности цветения отдельных метелок у 
обеих форм показал, что каждая из них цветет непро- 
должительное время (2—5 дней). Но большинство ме- 
телок (60%) цветет три дня. Нами также установлено, 
что независимо от того, продолжительным или кратко- 
временным было цветение метелки, за весь период цве- 
тения раскрываются не все имеющиеся в ней цветки. 
Наименьшее количество раскрывшихся в метелке цвет- 
ков—16,6%, наибольшее—94,8%. В большинстве слу- 
чаев раскрывается 70—80% от общего количества цвет- 
ков в метелке. 

Мы проследили продолжительность цветения отдель- 
ных цветков. Оказалось, что у сизо-зеленой формы 
цветки остаются открытыми в течение | час. 20 мин.— 
| час. 35 мин., а у зеленой— 1 час. 35 мин.—1 час. 55 мин. 

Из изложенного ясно, что обе формы цветут при 
довольно высокой температуре и низкой относительной 
влажности воздуха, но сизо-зеленая форма цветет при 
несколько более высокой температуре, чем зеленая. Си- 
3о-зеленая форма начинает цвести на 2—3 дня раньше 
и в течение суток на 1,5—2 часа раньше, чем зеленая. 

Таким образом, разрыв во времени цветения пре- 
пятствует переопылению этих форм, которые часто 
произрастают вместе в одних ассоциациях. Здесь имеет 
место биологическая изоляция. | | 

Аналогичные наблюдения за цветением Е. зшсафа и 
Е. рзецдоута были проведены раньше нас в Челябин` 
ской области Пономаревым (1959). Не будем здесь 
описывать результаты, полученные А. Н. Пономаревым, 
заметим лишь, что наши данные совпадают с его дан- 
ными. Очевидно, причиной такого соответствия являет- 
ся то, что и он, и мы наблюдали за одними и теми же 
видами. Сопоставляя особенности цветения его объек- 
тов с нашими, можно заключить, что по характеру цве- 
тения Е. рзеидомта соответствует нашей сизо-зеленой 
форме. Не вдаваясь в подробности морфологического 
строенкя Г. руонуо\ма, заметим здесь, что во всех фло-. 
рах подчеркивается, что у Е. рзеи4о\1та` листья зеленые 
или серо-зеленые без воскового налета, т. е. не сизо-зе- 
леные, тогда как у Е. уайезчаса листья с сизоватым го- 
лубым восковым налетом. 


46 


Впо.:1!1е сстественно, что следующим нашим шагом 
на пути изучения Е. эшсайа было выяснение морфоло- 
гических отличий сизо-зеленой и зеленой форм. С этой 
целью было взято по сто генеративных побегов каждой 
формы из дерновинок, выращенных в ботаническом саду, 
и ча них проведены промеры основных морфологиче- 
ских показателей: 

количество междоузлий; сумма длин нижних междо- 
узлий; длина верхнего междоузлия; длина генеративно- 
го побега .(без метелки); длина метелки; общая длина 
генеративного побега; количество веточек первого по- 
рядка в метелке; длина колоска; количество нормально 
развитых цветков в колоске; ширина нижней цветковой 
чешуи; длина нижней цветковой чешуи (без ости); дли- 
на ости нижней цветковой чешуи; общая длина нижней 
цветковой чешуи (с остью). Результаты промеров и 
подсчетов были обработаны статистически с выявлением 
следующих показателей: 


х шит; х тах; х-ш; д; у; (2; 


_ оказалось, что разница между нашими формами по 
всем изученным морфологическим признакам ‘достовер- 
на, причем, по количеству междоузлий с вероятностью 
Р=0,95 ({«>>2,0), а по всем остальным признакам с ве- 
роятностью Р=0,999 (1а>3,4). При этом, за исключе- 
нием количества цветков в колоске и количества! междо- 
узлий, все показатели зеленой формы превышают со- 
ответствующие показатели сизо-зеленой. Особенно 
значительная разница выявилась в ширине нижней 
цветковой чешуи, общей длине ее, длине ее без ости, 
длине колоска, количестве цветков в колоске, длине ме- 
телки, сумме длин нижних междоузлий и общей дли- 
не генеративного побега. 

‘Попытаемся теперь выяснить систематическое по- 
ложение наших форм овсяниц, для чего сопоставим 
морфологические особенности их с морфологическими 
особенностями видов узколистных овсяниц, предполо- 
жительно имеющихся на Юго-Востоке. Ниже приводит- 
ся обобщенное морфологическое описание этих вилов, 
составленное по данным Хакеля (1882), Боброва*и Кре- 
четович (1934). и Ниаради (1964). 


' Цифровые данные не приводятся ради краткости изложения. 
(Прим. ред.). 
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Резиса зшсайа НаскК. Листья сравнительно широкие, 
0.6—0,9 мм шириной, зеленые или серо-зеленые, без на- 
лета, метелка длинная (5—12 см), колоски крупные, 
45—8 мм длиной, с 3—7 цветками, нижняя цветковая 
чешуя ‚длинная (3—6 мм) от шиловидной до широко- 
ланцетной. / 

Гез{иса уайе$1аса З$сШесН. Листья узкие, нитевидные, 
(0,3—0,6 мм) с сизоватым голубоватым восковым на- 
летом. Метелка длинная (3—10 см), колоски крупные, 
5,5—7 мм длиной, с 3—8 цветками, нижняя цветковая 
чешуя шиловидно-ланцетная, короткая, 3—4 мм длиной. 

Гезфиса рзеидоута НасК. Растение низкое, призе- 
мистое, листья узкие (0,3—0,6 мм), зеленые или серо- 
зеленые, без воскового налета, метелка короткая (2— 
5 см), колоски короткие (3—6 см), цветков в колоске 
2—5, нижняя цветковая чешуя ланцетная до широко- 
ланцетной, короткая (3—4 мм). 

Резиса дипизсша 1. Высокое растение. Листья зе- 
леные, жестковатые, широкие (0,7—1,0 мм), с 5—7 реб- 
рами и сплошным слоем склеренхимы. Метелка длин` 
ная, цветков в колоске 4—8, нижняя цветковая чешуя 
ланцетная, короткая (3—4 мм). 

Резфиса ВесКег НаскК. Листья жесткие, прозолоко- 
видные, зеленые, широкие, с 5—7 ребрами, со сплошным 
слоем склеренхимы. Метелка длинная‘ (до 20 см). Ко- 
лоски длинные (около 6 мм). Нижняя цветковая че- 
шуя ланцетная, около 4 мм длиной. 

Таким образом, наша зеленая форма представляет 
собой Ееиса зисайа НасК, а сизо-зеленая — Кезиса 
уа]ез1аса осШе!св. | 

В заключение добавим, что эти виды различаются 
друг от друга и экологически. Так, Е. зсайа распрост- 
ранена на различных почвах — обыкновенных чернозе- 
мах, южных черноземах, темно-каштановых и светло- 
каштановых почвах, глинистых, щебенчатых, реже су- 
песчаных и песчаных. Е. уа|ез1аса распространена в 
Таких же местообитаниях, часто вместе с Е. эшеаёа, но 
обычно занимает более ксерофитные позиции. 


Интересно географическое распространение этих ви- 
дов. В’ степной зоне распространены оба вида, а в лесо- 
степную идет, главным образом, Е. зшса{а. Е. уайезаса в 
лесостепной зоне встречается очень редко на склонах 
Южной экспозиции и в невысокой степени обилия. 
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Таким образом, только всестороннее морфологиче- 
ское и эколого-географическое изучение близких видов 
или более мелких таксонов позволяет разграничивать 
их с достаточной достоверностью. В частности, важное 
таксономическое значение могут иметь особенности эко- 
логий цветения и опыления изучаемых видов. 
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4 Вопрогы биологии 


Н. Н. БЛАГОВЕЩЕНСКАЯ 


ЭКОЛОГИЯ ЦВЕТЕНИЯ ЭНТОМОФИЛЬНЫХ 
РАСТЕНИЙ И ИХ СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 


Экологический подход к изучению живых организмов 
очень широко используется в нашей стране. Именно в 
результате экологических исследований делаются выво- 
ды, которые потом становятся основой практических ре- 
комендаций. Ценность экологических исследований из- 
меряется тем, насколько полно учитывается влияние сре- 
ды во всех ее проявлениях, насколько полно охваты- 
вается диалектическая взаимосвязь изучаемого объекта 
с окружающей средой. 

В данном случае речь идет об экологии энтомофиль- 
ных растений. Для удобства изучения влияния среды 
выделяются, вычленяются отдельные факторы. Все 
они — эдафические, климатические и, другие — дейст- 
вуют в комплексе, но. влияние их в разные периоды 
жизни растения и, следовательно, их роль, то повышает- 
ся, то несколько спадает. Задача исследователя—выде- 
лить на каждом этапе развития растения ведущий фак- 
тор среды, определяющий переход его к следующей 
фазе развития. Говоря об экологии энтомофильных ра- 
стений, я выделяю такую фазу развития—когда распу- 
стился цветок. Какой экологический фактор являет- 
ся решающим в этой фазе? На энтомофильное растение 
‘действует комплекс всех факторов окружающей среды, 
но решающим фактором, определяющим в дальнейшем 
семенную продуктивность растения, являются насеко- 
мые-опылители. Тем, что насекомые-опылители яв-. 
ляются в фазе цветения ведущим экологическим факто- 
ром среды и объясняются форма и окраска венчиков 
цветков, их специфический запах, нектароносность и дру- 
гие особенности. Первым существенным фактором в 
экологии цветения энтомофилов является характер ра- 
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боты, характер поведения насекомых-опылителей на 
цветках. В свое время Ч. Дарвин, наблюдая за медонос- 
ными пчелами и шмелями, подметил одну их особен- 
ность, а именно — определенное постоянство в 
посещении цветков. Но в то же время им самим однаж- 
ды было замечено нарушение такого постоянства — по- 
сещение пчелой и шмелями двух разновидностей живо- 
кости, первоцвета и мака. И здесь же он приводит на- 
блюдения Мюллера, который подметил переключение 
медоносной пчелы с цветка лютика луковичного на лю- 
тик полевой, от синих гиацинтов к синим фиалкам. По- 
добные факты посещения медоносной пчелой за один 
вылет разных растений (эти исключения из правила) 
исследователи не оставляли без внимания; о них я на- 
шла сообщение у Андреева (1926), Аренса (1926), Анд- 
ронова (1927). | 
° Изучая экологию цветения энтомофилов, я, естест- 
венно, занялась наблюдениями над характером повеще- 
ния того или иного опылителя на цветках в течение од- 
ного его вылета за сбором нектара, и пыльцы. Обнару- 
жилось следующее: у медоносной пчелы случаи отвле- 
чения с одного вида растения на другие действительно 
редки. Мне удалось отметить переключение их с люцер- 
ны на сурепку и посещение за один вылет трех расте- 
ний — сурепки, живокости и люцерны. При наблюдении 
же за работой диких одиночных пчел выявилась совсем 
другая картина. Мною было проведено большое число 
наблюдений за характером посещений пчел Мейигоа, 
Меа, Апагепа, Еисега и других. Должна сказать, 
что наблюдения эти требуют большого внимания и нерв- 
ного напряжения. Я позволю себе привести, в качест- 
ве примера, только одно такое наблюдение. 

Пчела МеЙ{игоа (кстати, это один, из основных 
опылителей люцериы). Наблюдения за одной особью я 
вела в течение 35 минут. Пчела была без обножки, оче- 
видно, только что ‘прилетевшая из гнезда. Посетила она 
120 цветков люцерны, потом отдыхала несколько секунд, 
затем посетила еще 208 цветков люцерны. К 
этому времени пчела  подлетела к засоренному 
Участку и переключилась на живокость. — Посетила 
2 цветков этого растения и вернулась на люцерну. На 
люцерне работала мало, посетила только 10 цветков и 
перелетела на донник белый, побывала на трех его цвет- 
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ках и стала посещать люцерну, вскрыв 9 ее цветков, пос- 
ле чего отдыхала 8 секунд. Было замечено, что во время 
отдыха она потирала лапками вытянутый хоботок, а 
потом лапками касалась обножки. Видимо. таким обра- 
зом пчела смачивает обножку нектаром. После отдыха 
мелиттурга посетила 44 цветка люцерны, потом 8 нвет- 
ков живокости, затем побывала еще на 9 цветках лю- 
церны и улетела с большой обножкой. В этом случае 
мне удалось пронаблюдать всю работу пчелы от, начала 
до конца и установить, что за 35 минут она посетила 
405 цветков. . 

Подобные наблюдения и за другими дикими одиноч- 
ными пчелами тщательно фиксировались. В результа- 
те я пришла к выводу—отвлекаемость диких одиночных 
пчел при посещении цветков постоянно наблюдаю- 
щееся явление. 

Какова причина этого? Причина отвлекаемости ди: 
ких одиночных пчелиных от основного посещаемого ими 
вида растений следующая. Одиночные пчелы собира- 
ют на цветках главным образом пыльцу. Нектара они 
берут значительно меньше, так как он им нужен только 
для собственного питания и для смачивания обножки 
при сборе пыльцы (у пчел — влажных сборщиц). Пыль- 
ца же является основной пищей их личинок. И если пче- 
ла, собирая на ‘цветках пыльцу, не находит в нем нуж- 
ного количества нектара, ‘то она переключается на 
растущие рядом медоносы. 

У медоносных же пчел другие особенности. Летом 
58% летных пчел в семье собирают нектар, 25% —пыль- 
цуи 17% —нектар и пыльцу вместе. И вот часть из этих 
17% и есть те медоносные пчелы, которые переклю- 
чаются с одного растения на другое — то на медонос, 
то на пыльценос. 

Постоянную отвлекаемость диких одиночных пчели- 
ных следует рассматривать как сущертвенный фактор в 
экологии энтомофилов. Он приводит к тому, что на рыль- 
ца цветков пчелы приносят сложную смесь пыльцы, при 
надлежащую не только к разным видам, но ик разным 
родам и даже семействам. С точки зрения эволюции 
покрытосеменных этот фактор был одной из тех дви- 
жущих сил, которые привели к возникновению новых 
видов.. На современном этапе смесь пыльцы тоже играет 
благотворную роль для растений. Она обеспечивает и3з- 
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бирательность оплодотворения и, как указывают некото- 
ые исследователи (Голубинский, 1945), стимулирует 
более активное прорастание на рыльце пыльцы того 
же вида. 

Следовательно, отвлекаемость пчелиных опылителей 
от основного посещаемого вида растений — это реальная 
природная закономерность, которая должна учитываться 
в семеноводстве энтомофильных растений. 

Вторым существенным фактором в экологии цветения 
энтомофилов является то, что не все насекомые, посе- 
щающие растения, есть его `опылители. Иногда исследо- 
вателями посещение и опыление цветков недопустимо 
отождествляются и ‘отсюда ложные ‘рекомендации прак- 
тике сельского хозяйства. Например, медоносная пчела 
посещает цветки люцерны, но не является ее опылителем. 
Бабочки. посещают клевер, но не опыляют его. Чтобы 
судить о характере посещения, исследователь должен 
внимательно изучить и ссобенности цветка, и особен- 
ности насекомого. 

И, наконец, третье теоретическое положение в эко- 
логии цветения энтомофилов — это проблема познания 
сопряженной эволюции цветков и насекомых-опыли- 
телей. По этому поводу В. В. Попов (1958) писал: «Ис- 
следование процессов’ взаимного приспособления расте- 
ний к опылению с помощью ‘насекомых и насекомых к 
переносу пыльцы растений, давно уже является сдной 
из наиболее ярких и классических страниц дарвинизма. 
Однако, очень многие детали этой очень сложной и дли- 
тельной эволюции, пути сопряженного развития боль- 
шинства эволюционных ветвей покрытосеменных и их 
опылителей, изучены еще очень плохо или вообще не 
изучены” и требуют всестороннего и тщательного иссле- 
дования». (Стр. 499). | 


Мной, по рекомендации В. В. Попова, в течение це- 
лого ряда лет изучалось распределение пчел по цвет- 
ковым растениям для того, чтобы приблизиться к по- 
ниманию сопряженной эволюции их с цветками ‘и. фи- 
логении внутри семейства пчелиных. Был изучен круг 
насекомых-опылителей (пчел в.первую очередь) на 37 
Видах растений. Исследования велись в различных 
районах Ульяновской области. Для более точного опре: 
деления круга опылителей того или иного растения, т. е. 
кормовых растений определенных видов. пчел, прово- 
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дился анализ пыльцевых обножек пчел и анализ пыль- 
цы, сложенной пчелами в ячейках для питания их ли- 
ЧИНОК. [. 

Но, естественно, что интерес к семенной продуктив- 
ности, а отсюда и к экологии цветения различных видов 
энтомофильных растений различен. Имеется особенная 
заинтсресованность в семенной продуктивности люцер- 
ны. А. Н. Пономарев (1950) один из первых поставил 
вопрос об изучении ссобенностей строения цветка лю- 
церны и семенной продуктивности этой культуры в свя- 
зи с деятельностью пчел-опылителей. Им дан термин— 
иветок «стреляющий», точно харзктеризующий всю его 
суть. Я, изучая цветок люцерны ‘и процесс его опыления, 
полностью подтвердила. данные А. Н. Пономарева о ме- 
ханизме вскрытия цветка. Кроме того, мною подмечены 
некоторые детали, ускользнувшие из поля зрения более 
ранних исследователей и составлена схема цветка лю- 
церны. 


Сейчас результатами многочисленных и глубоких 
‘исследований доказано, что семенная продуктивность 
люцерны находится в прямой зависимости от пчелиных, 
опыляющих ее. В экологии цветения этого энтомофила 
пчелиные являются ведущим, определяющим фактором 
среды. Взаимозависимость между пчелами (МеННигра, 
Корп{ез м др.) и люцерной настолько велика, что пче- 
лы эти образуют крупные поселения — колонии около 
полей люцерны и даже на самих полях при разрежен- 
ном травостое (Благовещенская, 1954, 1961). 


Влияние фактора опыления ощутимо сказывается и 
на семенной продуктивности других важных сельскохо- 
зяйственных растений. Яркой иллюстрацией этого яв- 
ляется полученное мною письмо от колхозника И. Ф. 
Гончарова. з котором он и председатель колхоза 
села Ховрино Вешкаймского района Ульяновской обла- 
сти сообщают об урожайности подсолнечника и влия- 
нии на нее диких одиночных пчел. Я обнаружила на 
территории хозяйства большую колонию пчел—Пазуро- 
4а и рекомендовала приблизить к ней посевы подсол- 
нечника. Вот результаты: | 

1963 г.—-подсолнечник удален от колонии на 9,5 км-— 
урожай 4 щга. 

1964 г.—посев приближен на 1,5 кмурожай 6 ц/га. 


— 
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1965 г.—посев перенесен на правый берег р. Барыш 
рядом с колонией пчел— урожай 10 цуга. 

Пчела Разуро4а’ теснейшим образом связана с слож- 
ноцветными длительной сопряженной эволюцией. 


Чисто теоретический интерес представляет экология 
цветения дербенника (Гугит заНсаг:а). У этого расте- 
ния имеётся три формы цветков—триморфизм. В какой 
связи находится это явление со всем комплексом насе- 
‘комых-опылителей данного вида — вопрос, требующий 
еще своего разрешения. 


- Другой не менее интересный вопрос—это круг опы- 
лителей наших орхидных. Своеобразие их цветка не 
вызывает сомнения, что это энтомофильные растения. 
Цветки некоторых орхидных напоминают сидящее на 
цветке пасекомое. например, орхидное Орйтуз 'пзесие 
`Недавно в Германии обнаружены опылители этого _ 
нияь (ОТБего, 1951), ими оказались самцы осы @огУ{ез$ 
ту${асен$. Самцы появляются, примерно, за месяц до 
вамок;. они подлетают к цветкам этой орхидеи и обра- 
шаются с цветками, как с похожими на них самками, 
даже пытаются спариваться. От. цзетков исходит такой 
же запах, как и от самок этого вида роющих ос. Кста- 
ти, запахи — это язык насекомых. Сейчас известно, что 
вещества, выделяемые самкой—так называемые аттрак- 
танты, воспринимаются самцами на большом расстоя- 
нии; 0,0001 гр. вещества достаточно, чтобы собрались 
все самцы в радиусе 500 м. Возможно, что и наши ор- 
хидные выделяют вещества, близкие к аттрактантам 
каких-либо видов насекомых, поэтому, вероятно, и хоро- 
шо плодоносят наши орхидные, хотя и растут в глухой 
чаще леса. Это предположение подтверждается таким 
фактом. В Европейской части СССР встречается ят- 
рышник клопоносный (ОгсВ!$ сог!орВога), который вы- 
Дделяет острый’ запах клопов. Значит, самцы какого-то 
вида клопов являются опылителями этого растения. 


И многим другим видам энтомофильных растений 
свойственны интересные и во многих отношениях еще не 
ИзЗученные элементы в экологии их цветения, которые 
важно знать и с точки зрения обеспечения семенной про- 
Дуктивности этих видов. 


В заключение всего вышеизложенного мне хочется 
сделать следующие выводы: 
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1. В экологии цветения энтомофильных растений ре- 
шающим фактором, определяющим их семенную про- 
дуктивность, являются насекомые-опылители. | 

2. Биологически неграмотно изучать колебания се- 
менной продуктивности. энтомофильных растений, игно- 
рируя фактор опыления: 

3. Сопряженная эволюция цветковых растений и на- 
секомых-опылителей` является такой теоретической про- 
блемой, которая дает возможность делать выводы и по 
конкретным хозяйственно важным вопросам. Для изу- 
чения ‘этой проблемы необходимы совместные усилия 
и ботаников, и зоологов. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
АПОМИКСИСА В СЕМЕЙСТВЕ СЛОЖНОЦВЕТНЫХ 


1. ВВЕДЕНИЕ 


Исследование биологии семенного размножения как 
один из необходимых моментов должно включать опре- 
деление способа размножения изучаемого вида. От того, 
каков способ размножения, каким путем возникают се- 
мена: в результате ли перекрестного опыления, само- 
опыления или апомиксиса, будут зависеть не только ге- 
нетические особенности потомства, но, в первую очерель, 
характер цветения, уровень и регулярность плодоно- 
шения и их изменение под влиянием факторов внешней 
среды. 

Однако определение способа размножения, в особен- 
ности апомиксиса, при недостаточной разработанности 
в этой области вопросов методики, не всегда легкая и 
простая задача: (Егухе!1, 1957; Хохлов, 1965). При реше- 
нии этой задачи следует учитывать признаки, указываю: 
щие на возможность апомиктичного размножения (Хох- 
лов, 1955, 1967 а), а также нскоторые общие заксномер- 
ности распространения апомиксиса в системе покры- 
тосеменных. К числу таких закономерностей относятся: 

1. Более частая встречаемость апомиксиса в. фило- 
генетически прогрессивных семействах. 

2. Более частая встречаемость апомиксиса в поли- 
морфных и сильно дифференцированных- таксонах. 


3. «Гнездовая» локализация апомиктичных ‘видов и 
форм в пределах семейств и триб. 

Эти общие закономерности распространения апомик- 
сиса наблюдаютя как в пределах типа покрытосемен- 
ных (Хохлов, 19676), так и в отдельных семействах, в 
частности у злаков (Хохлов, 1959, Хохлов и Малышева, 
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1966, 1967). В настоящей статье это иллюстрируется па 
примере семейства сложноцветных. 


2. Общая характеристика распространения 
апомиксиса у сложноцветных 


Сложноцветные — филогенетически наиболее моло- 
дое и прогрессивное семейство покрытосеменных и «са- 
мое обширное по числу родов и видов и самое распро- 
страненное семейство не только типа покрытосеменных, 
но и всего растительного мира» (Козо-Полянский 1965). 
Наряду со злаками, которые хотя и уступают по числу 
родов и видов другим семействам, но по «количеству 
особей, по роли в сложении растительных формаций» не 
имеют себе равных, сложноцветные занимают одно из 
первых мест по числу апомиктичных родов и видов. В 
настоящее время апомиксис, или его элементы зареги- 
стрированы в 28 родах (Табл. Г). В 17 родах апомиксис 
доказан экспериментально и исследован эмбриологиче- 
ски у значительного числа видов, в остальных 1! родах 
наличие апомиксиса вероятно, но требуется дополни- 
тельное исследование с целью установления более пол- 
ной эмбриологической картины и степени распростране- 
ния в пределах этих родов. | 


Абсолютные данные, приведенные в таблице |1, на- 
ходятся ‘в ПОЛНОМ соответствии с относительными пока- 
зателями распространения апомиксиса у сложноцвет- 
ных, полученными из сопоставления числа’ апомиктичных 


Таблица |. 
СПИСОК 


родов сложноцветных, у которых установлен апомиксис 
или его элемеяты 





Чиело напо- 











ра Е Формы и зломенты 
Грибы ин роды .| СТНЫХ апо- 
МИЕТИЧИыЫХ апомикенса 
` ВИДОВ 
1 | 2 3 
1. Нейапеае 
|. Ведеп$ ] Аа (2). 
2. Согеор$1$ 1 Аа (?) 
3. Ненап{и$ 1 Аа-+ (Аг?) 
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1 


3 


ООО ООО 


20. 
21. 
. Сгер!$ 


чз 


. Ра{Вепит 
. ВидаБесва 


И. Азегеае 


. АЗег 

‚ Вгаспусоте 
.. Висегоп 

.„ Мтипа 

. Томпзеп1а 


11. Апетиеае 


. АсПШеае 
. АЦепиза 
„ Спизап{Ветит 


. Ругегит 
` ГУ. Агсюйдеае 
У. Зищеае 


. Ащеппаг!а 
‚ Геофаре шт 


УГ. Зепесюопеае , 
. Аггиса 


УП. 
°УШ. Еипраюгеае 


Саеп4Чшеае 


. Ецраоит 


1Х. Уегпошеае 
Х. Супегеае 
‚. Сетаигеа 
ХГ. Мийзеае 
ХИ. С!сПопеае 
СропЧгШа 
Ссвопит 


. Негасшт 5, 8 
зибе. Р!ИозеЙа 
зиБр. 


. хег1$ 
. Сеощо4доп 


. Р!сг!$ 


. Тагахасип Оч. 


. Уоипр1а 
5ес{. Сгер!4орз1$ 


09. 
ЕиШегасит оч. 


ел — < = 


9 = - 


| 


|б 


МН. 


МН. 


МН. 


МН. 


Аа, АфА2, ЗА» 
А+ АМ 


Аа (?) 

Аа-+- А; -+- 44 
АА (М?) 
Аа-- А; А{ 
АЯ 


Аа(?) 

А, Аа(?), + А? 
3+ А2 

Аа-+ (А??) 


А-+А2 -- А+ 
А+ Ах -+ (М?) 


А+-А+АЕ 


Аа(?) 


АА -- А4 
(А2?) 

Аа А2+ АБ 5$- А? 

А-+А2 -- А+ 

Аа-- А2 - А+ 

А-А: 

Аа(?) 

Аа(?) 

А+ А2-- А{ 


А| 


Объяснение условных сокращений: 


. мн.—мМНноГо 

оч. мн.—очень много х 

А—апоспория; А--А2—апоспоровая апозиготия; 

Аа—апоархеспория; Аа-|-А2—апоархеспоровая апозиготия; 

$ А2—споровая апозиготия; 'А{—автономная форма ‘апомик- 
сиса; 

Мр—менторальная форма апомиксиса. 

Знак вопроса (?) указывает на то, что необходимо дополни- 
тельное исследование для решения вопроса о наличии апомиксиса 
или для установления его формы. 


‘родов и видов с общим числом родов и видов, у которых 
исследован способ размножения. Такое сопоставление, 
проведенное по материалам сводной работы Фрикселла 
(Егухе!, 1957), показывает, что из 40 родов и 154 видов 
сложноцветных, у которых известен способ размножения, 
17 родов и 65 видов являются апомиктичными. При этом 
следует учесть, что при таком сопоставлении все много- 
численные апомиктичные виды ястребинок, ввиду их яв- 
ной таксономической неравноценности сексуальным ви- 
дам, были включены в подсчет, как один вид. 


3. Формы апомиксиса у -сложноцветных 


Цитоэмбриологическое изучение механизма апомик- 
сиса у сложноцветных, проведенное на значительном чис- 
ле родов и видов, показывает, что преобладающей фор- 
мой апомиксиса у сложноцветных является по нашей 
классификации форм апомиксиса у`покрытосеменных 
(Хохлов, 1958, 19676) автономная апоспоровая апози- 
готия, т. е. для развития семян в этом случае не требует- 
ся ни оплодотворения, ни. опыдения, а зародыш разви- 
вается .из яйцеклетки нередуцированного зародышевого 
мешка, образовавшегося из археспориальной клетки. 

Наряду с этой основной формой апомиксиса у неко- 
торых видов сложноцветных описана апоархеспоровая 
апозиготия, при которой нередуцированный заро- 
дышевый мешок возникает из соматической клет- 
ки нуцеллюса, а зародыш — из  неоплодотворенной 
яйцеклетки такого зародышевого мешка. У отдельных 
видов сложноцветных отмечена менторальная форма 
апомиксиса, при которой развитие зародыша обуслов- 
лено необходимостью проникновения пыльцевой трубки 
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в зародышевой мешок и оплодотзорения центрального 
ядра зародышевого мешка, из которого развивается 
эндосперм. 

У представителей рода КиаБесКа описано явление 
семигамии, при котором ядро спермия нроникает в яйце- 
клетку, но не сливается с ядром яйцеклетки. Описано 
несколько случаев споровой апозиготии (гаплоидный 
партеногенез), ведущей к появлению гаплоидов. 

Вообще, эмбриологическая картина апомиксиса у 
сложноцветных в деталях довольно разнообразна, что, 
вероятно, находится в связи с высокой пластичностью 
женского гаметофита у этого семейства. Так, у сложно- 
цветных установлено наибольшее, в сравнении с други- 
ми семействами, число типов развития зародышевого 
мешка как у сексуальных видов (не менее 6 типов) так 
и у апомиктичных (Не менее 4-х типов). На пластичность 
женского гаметофита у сложноцветных указывает и то, 
что различные типы развития зародышевого мешка мо- 
гут всгречаться как у разных видов одного рода (Нс- 
гасит), так и у разных особей одного вида (Епоегоп). 

Сравнивая эмбриологическую картину и формы апо- 
‚миксиса у сложноцветных и у других семейств, в кото- 
рых широко распространен апомиксис (злаки, розоцвет- 
ные, рутовые и др.), можно заметить значительные раз- 
личия. У злаков и розоцветных, в отличие от сложноцвет- 
ных, преобладают апоархеспоровые формы апомиксиса 
и преимущественно менторальные, а у рутовых апога- 
метофитные (зародыш развивается непосредственно из 
соматической клетки нуцеллюса), часты автономные фор- 
мы апомиксиса. Эти различия между ‘семействами сви- 
детельствуют о своеобразии путей перехода на апомиксис, 
определяемых своеобразием путей аволюции женского и 
мужского гаметофита в каждом семействе покрытосе- 
менных. , 

а , 
4. Закономерности распространения апомиксиса 
в семействе сложноцветных 


В пределах семейства сложноцветных так же, как и 
в семействе злаков (Хохлов и Малышева, 1966; 1967; 
Хохлов, 1967) наблюдается неравномерное распростра- 
нение апомиксиса в отдельных трибах и родах. 

В настоящее время между систематиками нет сколь- 
ко-нибудь серьезных расхождений в разделении семей- 
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ства сложноцветных на трибы, но не существует единого 
мнения как о филогенетических связях сложноцветных 
с другими семействами покрытосеменных, так и о род- 
ственных отношениях триб между собой. Однако все 
отмечают значительную обособленность трибы С!сПо- 
пеае и часто выделяют эту группу в особое подсемейст- 
во, а некоторые авторы даже в ранг отдельного семей- 
ства. | 

Для анализа распределения апомиктичных родов и 
видов внутри семейства я воспользуюсь системой слож- 
ноцветных, разработанной Кронквистом  (Сгопдшз$+, 
1955). В этой системе примитивной считается триба Не- 
Пап{Веае, вокруг которой группируются все другие три- 
бы. Объем этой примитивной трибы в системе Кронкви- 
ста несколько больше, чем у других авторов за счет вклю- 
чения в нее трибы Неешеае. Родственные отношения 
триб иллюстрируются в виде графической схемы. В 
таблице 2 и на рис. 1 представлено распределение апо- 


Таблица 2 


Распространение апомиксиса в отдельных трибах 
семейства сложноцветных 




















Родов Видов 

Е. . Из них с апо- Из них в родах ЕЕ 
Грибы 2. ня | нас 
оао МИКСИСОм всого| < апомикелеом ЗЕЕ 

2 и оз 
бе. % и. о > ь Е 

Е 516 7 8 
1. Нейап{Веае 216 2(5) 1 (2,5) 1787 39 2,2(14,2) 10(13) 

>. (254) 

2. Аегеае 106 05(6) | 5(6 ) 1638 221 13,5(25,0) 13(14) 


(421) 
3. Апепти4еае 49 (4) (8 ) 884 (420) (47,5) (3) 


4. АгюНдеае о 0 224 оо 0 
э. шщеае 165 2 1,4 1486 130 8,8 16 
6. Зепесюопеае 52 | 2,0 1741 18 1,0 3 
7. Са1еп4цеае 8 0 0 120 0 0 0 
8. Епраог!еае 51 1 2,0 883 4060 45,0 6 
9. Уегпошеае 47 0 0 661 0 0 0 
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НЕЕ ИЕ 
| роза ГБ 6| 7 |8 

ры а 

10. Супегеае 38 (1) (2,6) 441 (470) (32,6) (2) 

11. Мийзеае 66 0 0 753 0 0 0 

12. С1свопеае 62 6(9) 9,7(14,5) 1404 694 49,4 ОЧ. МН. 


(780) — 55,5) 


871 17(28) 2—3 13042 1502 11,4 
(2893) — (222) 


Цифры в скобках—предполагаемое число родов и ‘видов, у ко- 
торых может быть апомиксис 


> 





Рис. 1. Предполагаемые отношения триб сложноцветных (по Сгоп- 
ЧизЁ, 1955) и распространение. апомиксиса. Цифры в верхней части 
кругов обозначают трибы: 1. НеПапВеае, 2. А$егеае, 3 Ап{Пептизеае, 
4. АгсюоНаеае, 5. шщеае, 6. Зепесопеае, 7. Сайепашеае, 8. Еираю- 
пеае, 9. Уегпошеае, 10. Супегеае, 11. Мийзеае, 12. Серогеае. 
Цифры над заштрихованной частью кругов указывают чИсло родов, 
в которых обнаружен апомиксис (см. табл. 2); штриховка в клеточ- 
ку — число видов в-родах, у которых достоверно установлен апомик- 
сис, косая штриховка — число видов в родах, у которых предпола- 
гается апомиксис. 
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миктичных родов и видов в семействе сложноцветных. 
В таблице и на схеме, кроме числа родов и видов, у 
которых установлен апомиксис, приводятся для сравне- 
ния общее. число родов и видов в каждой трибе, . а 
также число видов.в родах, где обнаружен апомиксис. 
Последний, показатель хотя и не может служить в пол` 
ной мере для характеристики степени распространения 
апомиксиса в трибе, но он очень важен для характери- 
стики родов, в которых встречается апомиксис, иными 
словами, этот показатель характеризует удельный вес в 
трибе родов с апомиктичными видами. 

’ Как видно из табл. 2 и рис. 1, апомиксис установлен 
в шести из двенадцати триб и предполагается еще по 
крайней мере в двух. По абсолютному числу родов и 
БИиДОв, а также по удельному весу апомиктичных родов 
резко выделяется наиболее подвинутая в филогенетиче- 
ском отношении триба С!спопеае, в которой 10—15 про- 
центов родов имеют сотни апомиктичных видов, а общее 
число видов этих родов составляет половину или более 
всех видов трибы’. 

Значительное число родов и. видов с апомиксисом 
установлено в трибе Аз{егеае; в трибе Еираойеае, со- 
стоящей из 51 рода, апомиксис известен только в одном 
роде — Еираюгша, но зато этот род включает почти по- 
ловину (45%) всех видов трибы. В некоторых трибах 
(Ап{Тепи!4еае и Супегеае) есть основание предполагать 
‘значительное распространение апомиксиса, что, однако, 
должно быть проверено дополнительными исследования- 
ми. Апомиксис установлен и в примитивной трибе Нейап- 
{ШТеае, что свидетельствует о широком распространении 
апомиксиса у сложноцветных. Отсутствие известных слу- 
чаев апомиксиса в четырех трибах (АгтфоИЗеае. Са'еп4и- 
1еае, Ургпошеае, Мийзеае) не является еще доказатель- 
ством того, что в этих трибах вообще апомиксис не мо- 
жет быть, скорее всего это указывает на недостаточную 
изученность способов размножения. : 

Как. правило, апомиксис у сложноцветных встречает- 





1 Данные о числе видов в трибах и годах взяты мною из ра- 
бот Кирпичникова (1948), Епеег ап РгапИ «Пе па@гИсВеп 
РНапгетапиИеп». Конечно, все сопоставления имеют относитель- 
ный и весьма приближенный характер, так как расхождения в дан- 
ных о числе видов в родах у разных авторов весьма велики, осо- 
бенно, когда это касается родов с апомиксисом. 
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ся в родах с большим числом видов, таких как Ег!бегоп, 
Еираогит, Сгер!з, Тагахасит, МШегасшт. Эти роды 
имеют и обширные ареалы. Интересно отметить, что в 
случаях, когда в пределах одного рода встречаются как 
сексуальные, так и апомиктичные виды, то апомиктичные 
виды распространены часто значительно шире, чем сек- 
суальные (Веатап, 1961). Апомиксис установлен и у 
представителей некоторых небольших родов с ограни- 
ченным ареалом. Так, например, у рода Мшипа, со- 
стоящего из 6 видов и являющегося эндемичным для 
Австралии. | 

В таксономическом отношении многие роды, в кото- 
рых установлен апомиксис, весьма полиморфны, причем 
степень дифференциации, видимо, возрастает в родах с 
более широким распространением апомиксиса. Класси- 
ческим примером в этом отношении является род Н!е- 
гасцит-—_рамый крупный по числу вилов род покрыто- 
семенных, в котором Смолл (Зтай, 1919) насчитывает 
6000 видов. И хотя Цан (Хабп, 1921—1923) приводит 
только 756 видов, но зато он различает значительное 
число подвидов и разновидностей. Так. для Н. ]1ерфор- 
Пуюп он указывает 30 подвидов; для Н. аииси|о14е— 
53, для Н. ем ое итр— 210, а для Н. рПозеПа—624. 


`Следует отметить и еще очень важное обстоятельст- 
во. Самые крупные роды с широким распространением 
апомиксиса, такие как Тагахасит и НШегасиий являются 
в ТО же время «наиболее вторичными, молодыми» (Ко- 
з0-Полянский, 1965). И как раз в этих родах процесс 
апомиктизации заходит настолько далеко; что у ряда 
видов наблюдается редукция цветка: уменьшается раз- 
мер венчика и соцветия, редуцируются пыльники и ты- 
чинки, вплоть до полного исчезновения. 
ти факты интересны не только с точки зрения ис- 
следования биологии семенного размножения; они за- 
ставляют задуматься над путями эволюции покрытосе- 
менных, над эволюционным значением апомиксиса. . 
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А. А. ЧИГУРЯЕВА 


О ВНУТРИВИДОВОМ ДИМОРФИЗМЕ ПЫЛЬЦЫ 


Проблема развития вида занимает одно из ведущих 
мест в биологии. Всесторонноесть подхода к внутривидо- 
вым отношениям, очевидно, требует объективного рас- 
смотрения как прошлой («внеантропогеновой») эволю- 
ции видов, так и влияния человека на органический мир. 
В этом отношении определенный интерес представляет и 
внутривидовой полиморфизм как вегетативных, так и 
половых органов, в частности полиморфизм пыльцы,— 
явление широко распространенное в природе, представ- 
ленное в изменениях фенологии (прежде всего`у дихо- 
гамных цветков) физиологии, размеров, окраски, фор- 
мы, структуры и т. п. 

Различия в окраске пыльцы—факт, отмеченный Дар- 
виным для гетеростильного триморфного вида Гу{|гит 
зайсаа Г.., у. длинностолбчатых форм—желтая пыльца, 
у среднестолбчатых форм—зеленая и желтая пыльца. 
Тишлер (Т!5сШег, 1918) отмечает, что как ни своеоб- 
разна пыльца Гу@гит — с гетеростилией она ничего 
общего не имеет. У родственного рода Г.ахегз{гоепйа то- 
же бывает различно окрашенная пыльца в одном цвет- 
ке, но нет гетеростилии. Согласно Во4тег (1927), цвет 
пыльцы и длина тычинки не стоят в причинной зависи- 
мости: иногда средняя тычинка может иметь зеленую 
пыльцу, а длинная тычинка—желтую. Фспоще (1928) 
высказывает мнение, что растение имеет две возможно- 
сти выработать два вида пыльцы, и очень возможно, 
что для степени гетеростилии важнейшим фактором яв- 
ляется рост венчика. 

Различия в размерах пыльцы. Среда (свет, темпе- 
ратура, питание и т. ` д.) влияет на величину пыльцы 
(Кузнецов, 1910, ЗсНосН-Во@тег, 1940; Сатро`Оир1ап, 
1950 и др.). Так, например, размер пыльцы (СгисПегае) 
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убывает с повышением температуры (М\Ке]5еп, 1949), 
диаметр пыльцы томатов уменьшается при высокой и 
низкой ночной температуре (Кит ап4 Глуегтап, 1958). 
Колебания размеров пыльцы в пределах вида устанавли- 
ваются: а) внутри одного и того же пыльника (Т1$сВ- 
1ег, 1925; Елманов, 1951; Овчинников, 1951); 6) в цвет- 
ках, различно расположенных в соцветии, ветках и т. п. 
(Овчинников, 1951; Саизеп,` 1960; Шайтан, 1951 и др.). 
Как показали наши исследования, у Вщотиз$ итбейПа- 
{15 [.. размеры пальцевых зерен в цветках различного 
яруса различны: 18,6; 29,2; 30,9; 35,8 и; в) увеличение 
размеров пыльцы (и другик клеток) махровых цветков 
(по эсП\ап(2, 1952) — число хромосом у махровых и не- 
махровых цветков одинаково; г) ‘у форм моно- и`поли- 
пЛойдных обычно принималось, что у вторых форм пыль- 
ца более крупная, но бывает, что различия не наблю- 
дается (СисигЬНо тахипа ОБисВ., У!Фа уШоза Ко{В.; \е- 
Ппо, 1958). У полигамных видов пыльца двудомных ра- 
стений крупнее, чем у однодомных. Так, например, по 
нашим данным, у Асег р!а{апо!4ез [.. величина пыльцевых 
зерен: 30,5 и 34,8—36,2щ, у Асег {аёаг!1сит [..—26,2; 30,5; 
у-Егах!пи$ ехсе]з1ог [.. —21,6; 24 д; д) у гетеростильных 
растений, как установил Дарвин, более крупная пыльца 
у короткостолбчатых цветков. Со времени Дарвина спи- 
сок гетеростильных растений, относящихся к 38 родам и 
14 семействам увеличился незначительно и пополнился 
растениями Южной Африки из семейств, Саеза]р1пасеае, 
Сарраг!Часеае ‘и Соттейпасеае (Уоэе1, 1955). 
Диморфизм пыльцы (помимо примеров Дарвина) 
обнаружен нами в следующих семействах. 
ЕрНедгасеае. Диморфизм пыльцевых зерен (по ве- 
личине), по-видимому, обычное явление в роде Ерпедга; 
так нами он отмечен для следующих видов: Е. аЦ!5$зита 
Оез{., Е. атегсапа НиЪБ.., ех®Вопр1. ех М/ШЧ., Е. ап 1а- 
па Ро]рр. ех Епа!., Е. азрега Епбе|т. ех $. \а&5., 
Е. о1аицса Ко1., Е. Веуейса С. А. М., Е. топоз{аспуа [... 
Е. топозрегта С. А. М., Е. осргеафа Мегз., Е. ргосега 
г. е, М., Е. экоБПасеа Вре. (рис. 1, фиг. 1—4). 
Крупные и мелкие пыльцевые зерна приводит также 
Веир (1956) для Е. Незейса С. А. М. иЕ. @$асВуа [.. 
уаг. топоз{аспуа Г. З{ар!Ё. При этом указывается, что 
оба типа пыльцы вместе с переходными формами нахо- 
дятся в одном спорангии, и крупные пыльцевые зерна 
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получаются в том случае, когда из материнской клетки 
выходят не 4, а 2,1 или 3 зерна. Данный диморфизм 
эфедры возникает вследствие неспособности некоторых 
материнских клеток образовать полноценную тетраду, 
и, следовательно, лежит в совершенно другой плос- 
кости, чем диморфизм .у гетеростильных растений (у 
Ритшасеае). Деморфизм пыльцы ЕрБе@га принадлежит 
скорее к образованию близнецов, двойных и четверных, 
как это было описано для пыльцы Ртиз (Гезс К, 1951; 
Чигуряева, 1958). 

СгисПегае. При изучении пыльцы 450 видов, принад- 
лежащих к 153 родам, нами обнаружена мелкая и круп- 
ная или трехбороздная Й четырехбороздная пыльца у 
следующих видов: АШана  оН!ста|$ `Апаг7. е М. В.., 
Вег{егоа шсапа (@.) О. С., Со|Щеосагриз уезчсайма (&а.) 
Но|т., ОПор@а $2!5а ТВот., О1!р10{ах!з сгеасва Коф, 
О!р{усвосагриз зг1<{из$ (О. С.) Тгащу., Огаба БгийНоЙа 
Зеу., О. петогоза [.., Р. ИБейса Ноок. [. её ТвБот., Егор- 
Па КгосКег! Апаг2., Егузипит сапезсеп$ Ко@., Ецтета 
Е4\аг4зи В. Вт., НейорНИа зцау1$$йта Вигсй., Незрег!$ 
та{гопа!1$ [.., Гер!анит 1асегит С. А. М., Г. 1аоНит 
[.., Г. |а\ПоНит уаг. оабгит, Гераеит  ИШоНит 
(\Па.) О. С., Масошиа папа Во!$$., М. ицегтефа 
С. А. М., Масгородиит тшуа!е (РаП.). К. Вг., Мепюосиз 
ИпНоНи$ (Зех.). О. С., Маиг ит оЕИстае ([..) К. Вг., 
З1зутбгиит за15ио1пеип Ра!., ТарИгозрегтит аНа1сит 
С. А. М. (рис. 2, фиг. 3—8). | ь . 

Полиморфизм пыльцы`у крестоцветных описывает 
`Егайтап (1958) для Копра зЙуезН 1$ (Г.) Вез$. и ука- 
зывает, что может быть морфологические различия 
пыльцы связаны с препятствиями при мейозисе, или 
являются уродствами, или возможным наличием гибри- 
дов у крестоцветных, т. е. причина диморфизма не ус- 
танавливается. 

Сопуо!ушасеае. Из исследованных нами 33 родов и 
115 видов диморфизм пыльцы обнаружен лишь у Вге- 
‚ мега |аоНа КосН., В. Вигспе!й Сво!зу, В.`аадиаНса 
Огау, Са|у$еота, Недегасеа \/а|. 

КиБасеае. Из изученных 30 видов рода Еагатеа 
пмльца оказалась диморфной у 11 видов: Еагатеа а|р]- 
пит. МЕЦ., Р. руает ат Маг, Е. КеПегй З{апа!. Е. 
оопаЙоНа З{апа1., Е. одогаНззйта О. С. Е. р1а{усеада 
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Рис. °2. Рштфартасеае: фиг. и 2 — ОопюЙтоп  зрес1озит Ё. 


СгисИегае: фиг. 3, 4 — Егузипит сапезсепз Ко. ‘фиг. 5, 6 — 
О1рю{ах!5 сгеасеа Кох, фиг. 7, 8 — ОПорШа за]за Тпотзоп. 
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МаИ., Е. распуа®'а уаг. Мапдапа маЦ., Е. ршсве|- 
|а, Е. зайсНоНа Ргез1., Е. “епореа!а Маг, Е. {епиШо- 
га МИЦ. | | 

Диморфизм пыльцы по размерам или количеству пор 
(борозд), как единичные случаи, отмечен в семействах: 
Веасеае (А!и:$, Сагршиз, Ве Ша),  СаргИоПасеае 
(|ппаеа Богеа!1$ [.., Гоп!сега {а{а са [.), СотрозКае 
(Ацет!з!а), Сизсшасеае (Сизсша агуеп$1$ уаг. со|сй- 
са), Е!еаспасеае (Е!еасопиз апонзШоНа [Г.), СОеасеае 
(Егахши$ ехсе]з!ог 1.), ТШасеае (ТШа) и некоторых 
других. | 

Р!итБастасеае. Диморфизм в скульптуре экзины не 
известен, кроме семейства Ршитрастасеае, с возмож- 
ным исключением некоторых КиМасеае. У последних ди- 
морфизм пыльцы у Еагатеа (вид не указан) из Брази- 
лии установлен МаЦег (1869) и ‘описан Дарвиным 
(Пагмш, 1877): Этот случай ставится под сомнение 
(ВаКег, 1948; Вгетекатр, 1963). Диморфизм пыльцы 
по скульптуре экзины среди изученных нами 30 видов 
Рагатеа также не обнаружен. 


Диморфизм пыльцы ‚(по структуре экзины) и рыль- 
ца в семействе Р!итЬас!пасеае (подсемейства З{ай- 
сеае) отмечен в работах ряда исследователей (Мас-[.е- 
о, 1887; Кшсхупзки, 1932; Ег4тап, 1940; Туегзеп, 
1940; ЗхаГег, 1955; Зе!пто, 1947; ВаКег, 1948; 1950; 1953; 
1954). 

По мнению Иверсена, мономорфизм (связанный с 
отсутствием насекомых) резко отделяет арктические 
формы (Агтега) от европейских диморфных видов, 
распространенных в Средиземноморской области. Со- 
гласно Бакеру, большинство видов Глтопиит диморф- 
ны по пыльце и рыльцу. 

Оба типа опыляются только’ перекрестно, поэтому 
регулярное появление только одного из этих неспособ- 
ных к самоопылению типов, вместе с неправильным 
образованием пыльцы или даже с полной мужской сте- 
рильностью, но с полноценными семенами, указывает 
на апомиксис. 

Мономорфизм связан с разорванностью‘` ареала: 
секции с ограниченным ненрерывным распределением 
обнаруживают диморфизм Нильшы и рыльца. 

Из изученных нами 66 видов, относящихся к 12 ро- 
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дам, оказались диморфными: бошойтоп е]аит Во15$$., 
итоп!азфит топореат Во1$., [Атопиит 1ерто3{ас- 
вуа Во1!$$., [. сазриит @Сат$., Г. 5иЙтийсозит Кме., 
[. деср1еп$ ГеаБ., Е. 94и\$, Е. Випое! Сата]ип., 
г. Е1зсВег: 111с2.. Г. Нехиоза [., 6. Стейпи Кше., 
|.. 1310115 Сазз., [.. (отег{еИа Кёе (рис. 2, фиг. 1, 2). 

Диморфизм пыльцы, по-видимому, явление древнее, 
так наши материалы по изучению пыльцы из третичных 
и плейстоценовых отложений СССР позволили выде- 
лить два типа пыльцы: крупные и мелкие формы у 
Тзиса с{. сапааепз!$ и Т. &Г. Ч1уегзИоПа, трех- и четы- 
рехбороздные у и Зутр10ссо$ $р., АЁепиза, 
ТШа, по структуре экзины — у Мтопшт. 

Этим, безусловно, не исчерпывается все многообра- 
зие внутривидового диморфизма пыльцы. Нам хоте- 
лось лишь обратить внимание на то, что относительный 
«консерватизм» пыльцы представляет исследователям 
широкие возможности для установления направления 
эволюционного процесса в зависимости от биологиче- 
ских и эколого-географических факторов. | 

Внутривидовой полиморфизм пыльцы свидетельству- 
ет о высокой степени ее пластичности, а с другой сто- 
роны выступает одним из факторов, определяющих 
характер внутривидовых отношений. , 

Знание популяции вида’ во всем его многообразии 
(имея в виду и внутривидовой полиморфизм), во всех 
частях ареала очень важно при выборе исходного мате- 
риала для селекции. | 

Моно-диморфные, само- и перекрестноопыляемые 
формы, безусловно, булут отличаться по семенной про- 
дукции, так, например, мономорфные виды Риштиа 
секции Сап@е!абга обладают высокой степенью само- 
оплодотворения и в культуре отличаются от диморфных 
обилием семян (Егп${ А.. 1938). 
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Г. К. БАЙКОВ 


ВЛИЯНИЕ ЧУЖОЙ, ПЫЛЬЦЫ НА ИЗМЕНЕНИЕ 
ФОРМЫ ПЛОДОВ У ЛЕЩИНЫ 


Опыление имеет огромное значение в эволюционном 
процессе, в появлении новых форм, разновидностей и 
видов растений. и 

Еще в 1862 г. Ч. Дарвин (1950) обратил внимание 
на изменение размеров, формы и окраски в плодах ма- 
теринского растения под влиянием пыльцы отцовскего 
растения. | 

Подобные явления наблюдались И. В. Мичуриным 
(1948) и многими другими исследователями, работавши- 
ми по гибридизации растений (Мятковский, 1940; Ава- 
кян, Ястреб, 1948; Бабаджанян, 1949; Сергеев, 1954; 
Кравченко, 1955; Болотский, 1957; Анциферов, 1958 
и др.). 

В результате изучения лещины обыкновенной (Согу1и$ 
ауе!|апа Г..) в Башкирской АССР было установлено, что 
ею заняты значительные площади (более 100 000 га) и, 
несмотря на ее универсальность по хозяйственному ис- 
пользованию, эта порода у местных лесоводов и садово- 
дов не пользуется популярностью. " 


Причину такого отношения к ней следует искать в 
периодичности плодоношения (хотя генеративные ор- 
ганы — мужские и женские соцветия — образуются 
ежегодно), объясняемой рядом авторов (Сергеев и др. 
1961, Долгочов, 1959) незимостойкостью этого вида. 


Кроме лещины обыкновенной, на территорий бота- 
нического сада Института биологии Башкирского госу- 
дарственного университета растут. несколько кустов 
интродуцированной с Дальнего Востока мелкоплодной 
чещины манчжурской (Согуш$ тапзНиМса Махип), 
плодоносящей более регулярно, чем местный вид. 


` 
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Это побудило, нас произвести гибридизацию этих 
двух видов лещины с целью получения межвидового 
гибрида, в котором сохранились бы положительные ка. 
чества родительских компонентов — регулярность пло. 
доношения, характерная для лещины 'манчжурской, 
крупноплодность и отсутствие железистых волосков на 
обвертке, свойственные лещине обыкновенной. 

Учитывая, что молодые растения при первом цве. 
тении легче поддаются скрещиванию, мы провели дву. 
кратное опыление женских цветков трехлетнего сеянца 
лещины манчжурской пыльцой лещины обыкновенной. 
Опыление проводилось без изоляции, т. к. поблизости от 
этого куста других растений лещины манчжурской не бы. 
ло, а на опытном кусте имелись лишь женские цветки. 

Таким образом, возможность попадания пыльцы 
манчжурской лещины на молодое растение полностью 
исключалась. В результате опыления 50 цветков разви- 
лись 42 завязи (до полной зрелости сохранилось 39 
орехов). Орехи от искусственного опыления с обверткой 
и без нее отличались от плодов родительских растений. 

У лещины манчжурской обвертка суживается в 
трубку, превышающую по длине орех, по крайней мере, 
в два раза и, кроме того; бывает покрыта массой желе- 
зистых волосков (рис.1). У лещины обыкновенной об- 





ь „ [Рие. 1. Плод лещины манчжурской. 


(мать) 


ПЫЛЬЦОЙ 


лещины 





ис. 3. Соплодие от опыления лещины манчжурской 


обыкновенной (отец). 
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вертка бывает равной, или почти равной длине ореха 
(рис. 2). В нашем опыте под влиянием пыльцы лещины 
обыкновенной развились орехи, занимающие промежу. 
точное положение между орехами двух исходных видов 
(рис. 3). Во-первых, трубка обвертки стала короче и 
шире, чем у лещины манчжурской; во-вторых — желе. 
зистые волоски отсутствовали. Орехи были мельче, чем 
у лещины манчжурской, а последние, как известно, в 
свою очередь мельче, чем у лещины обыкновенной 
(таблица 1). 








Таблица | 
Размеры орехов лещины 

Размеры Е - 
а Ввды растений Показатези и Е - 
(в мм) ты 
о. 

| Орехи лещины обыкновенной Диаметр 14,04 
Толщина 11,59 1,49 

Высота 17,19 

2.Орехи лещины манчжурской Диаметр 11,26 
Толщина = 10,34, 0,5 

Высота 12,13 

3 Гибридные орехи Диаметр 8,46 
(лещина обыкновенная (отец) Толщина 7,48 0,40 

лещина манчжурская (мать) Высота 10,98 


Влияние отцовской пыльцы, по-видимому, сказалось 
и на всхожести семян лещины. Так, например, после 
осеннего посева в грунт на следующий год наибольший 
процент (95%) всходов наблюдался от посева семян, 
полученных в результате искусственного опыления; по- 
сев семян лещины обыкновенной, выращиваемых в куль- 
туре, дал 85% всходов, а от посева семян лещины ман- 
чжурской имелось лишь 10% всходов. 

На следующий год на этом же растении было прове- 
дено опыление части цветков пыльцой лещины обыкно- 
венной, а части пыльцой лещины манчжурской, взятой с 
другого куста. Пыльцой лещины обыкновенной, кроме 


78 


того, были опылены женские (изолированные) цветки 
давно плодоносящих кустов лещины манчжурской. 

Получились следующие результаты: 

На сеянце лещины манчжурской обвертки плодов от 
опыления пыльцой лещины обыкновенной были короткие 
‘и широкотрубчатые без железистых волосков. Плоды от 
опыления пыльцой лещины манчжурской были сходны 
с плодами отцовского ‘вида. От опыления пыльцой лещи- 
ны обыкновенной женских‘ цветков лещины манчжурской 
изменений в форме орехов не наблюдалось. 

На основании наших опытов мы считаем, что под 
влиянием посторонней (отцовской) пыльцы легче изме- 
няется форма плодов (орехов) у молодых растений при 
их первом цветении. У взрослых давно плодоносящих 
растений такое изменение может наблюдаться, ноне яв- 
ляется обязательным. 
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ФИЗИОЛОГИЯ СЕМЯН 


К. Е. ОВЧАРОВ 
НАСУЩНЫЕ ВОПРОСЫ ФИЗИОЛОГИИ СЕМЯН 


Прорастание семян явление очень сложное и во 
многом еще не познанное. К. А. Тимирязев указывал. 
что «Едва ли какое явление в жизни растений обраща- 
ло.на себя так много внимания, как именно это первое 
ее проявление: оно вызывало на размышление и ученых, 
и мыслителей, и поэтов; облечено даже каким-то покро- 
вом поэтической таинственности: мы видим в нем олице- 
творение самой жизни, символ пробуждения от сна и 
смерти» (1949, стр. 87). 

Многие покровы таинственности уже сняты. Выясне- 
ны, например, некоторые причины, препятствующие 
прорастанию семян. Установлено, что у одних (миндаль 
и др.) это связано с наличием твердых покровов семян, 
тормозящих поступление воды к зародышу, у других 
(ясень и др.) зародыш покрыт веществами, о 
ющими его прорастание, а у третьих (липа и др.) о 
покрыт пленкой, не пропускающей кислорол. 

Выявлены и другие причины, тормозящие прораста- 
ние семян, и были предприняты многочисленные попыт- 
ки стимулирования их прорастания при помощи разно- 
образных физических и химических воздействий. 

_ Более века проводятся исследования о действии све- 
та` на прорастание семян. За это время накопился 
огромный экспериментальный материал и были прелд- 
приняты попытки научно обосновать положительную 
реакцию семян на воздействие света. Стремление не- 
которых исследователей стимулирующее действие света 
связать с наличием в семенах хлорофилла не увенча- 
лось успехом. Оказалось, что и те семена, в которых 
отсутствует этот пигмент, положительно отзываются на 
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такие воздействия. На несостоятельность такой точки 
зрения указывал и тот факт, что стимулирование прора- 
стания семян вызывают и те лучи, которые не поглоща- 
ются хлорофиллом. Это побудило К поискам новых фото- 
рецепторов в семенах. И такие фоторецепторы в послед- 
ние годы были найдены, причем у разных семян они 
оказались неодинаковыми (Ко!!й, 1963; кита, Трипапп, 
1963.и др.). По мнению Тимана (Кита, Трипапп, 1963), 
стимулирование ‘прорастания семян под влиянием крас- 
ного света связано с образованием фермента, который 
разрушает эндосперменный слой, ‚ механически ограни- 
чивающий рост зародыша. И действительно, введение 
в семена целлюлозы и пектиназы повышает всхожесть 
семян на 90%. 

Но действие красного света связано не только с 
этим. Проведенные опыты показывают, что красный свет 
вызывает образование стимулятора роста-гиббереллина, 
который и активирует прорастание семян (Николаева, 
1964). В темноте же происходит обратный процесс, ко- 
торый усиливается под действием инфракрасных лучей. 
Эти и другие факты побудили изучить, отзывчивость 
светочувствительных семян к действию гиббереллина. 
Оказалось, что семена салата, гваюлы и других расте- 
ний, будучи обработаны этим стимулятором роста, Не 
нуждались в действии света и потому хорошо прораста- 
ли и в темноте. | 


Долгое время было загадочным и стимулирующее 
действие стратификации на прорастание семян. В по- 
следние годы было показано, что под влиянием низкой 
температуры в семенах образуются гиббереллины и др. 
метаболиты, которые стимулируют прорастание семян. 

Я остановился на этих фактах, для того чтобы пока- 
зать, что лишь глубокое изучение внутренних причин, 
опрелеляющих наблюдаемый эффект, открывает широ- 
кие возможности для практического использования ус- 
тановленных фактов. | 


К сожалению, такие обстоятельные исследования 
еще не были проведены в отношении действия электри- 
ческого поля переменного тока, ультрафислетовых лу- 
чей, ультразвука и др. По моему мнению, одной из 
нричин того, что электрофизические методы воздействия 


На семена не нашли до сих пор широкого практическо- 
ы ® 
6 Вопросы биологии 81 


го использования, является то обстоятельство, что рабо. 
ты сраз. начались вширь, а‘не вглубь. В результате 
до сих пор практике не даны точные научно обосно. 
ванные рекомендации для использования этих много 
обещающих методов воздействия. 

Учитывая это обстоятельство, прошедшая в 1963 го- 
ду сессия по физиологии и биохимии семян в своем по- 
становлении специально указала на необходимость 
«расширения исследований по изучению действия на 
семена света, ионизирующих излучений, ультразвука и 
других физических факторов воздействия, обратив при 
этом особое внимание на изменение обмена веществ 
и клеточных структур». 

Нет сомнения, что усиление корпорации физиков и 
инженеров с физиологами, биохимиками и практиче- 
скими работниками сельского хозяйства позволит ре- 
шить и эту сложную, но необходимую задачу. 

Значительное внимание уделяется исследователями 
изучению ответной реакции семян на обработку их 
макро- и микроудобрениями, стимуляторами роста, ви- 
таминами и другими жизненно необходимыми соедине- 
ниями. Было показано, что дополнительное обеспечение 
семян этими метаболитами усиливает прорастание се- 
мян и стимулирует рост проростков. Я ‘хотел бы при- 
вести данные о действии биотина на семена кукурузы. 
Биотин, по сравнению с другими витаминами, почти не 
изучался в отношении его действия на семена, хотя 
несомненна и многогранна роль биотина в обмене ве- 
ществ. Стоит,‘ например, вспомнить, что этот витамин 
принимает непосредственное участие в реакциях карбо- 
ксилирования, в биосинтезе органических кислот и ами- 
нокислот, т. е. тех соединений, которые необходимы для 
нормального прорастания семян. Проведенные нами 
опыты показали, что дополнительное обеспечение семян 
кукурузы этим метаболитом усиливает многие стороны 
обмена веществ и заметно стимулирует рост проростков 
(табл. 1). 

Из данных ‚таблицы также видно, что обогащение 
семян биотином усиливает биосинтез витамина РР'. 
Это, очевидно, связано с улучшением окисления трипто- 
фана в формилкинуренин, в один из предшественни- 
ков витамина РР, участвующего в многочисленных био- 
химических реакциях. 
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Таблица |1 


влияние биотина на рост и содержание витамина РР в проростках 
кукурузы «Гибрид Буковинский 3» 


ов И оо ИЕ С ВОТ ЕСОЧИ СИИ ВИ оО 


Длина над- Содержание вн- 
Ва и Длина кор- тамина РР в 
рнанты опыта земной час- р. ыг.г сухого 
ти в см вещества 


ОО ЕВЕ ЗЕЯ ОЕ ДСО С ОСД ЗС ССОО И 


Контроль 9,3 112,5 5.64 
Биотин (0,0001%) 10,0 127,5 5.95 
Биотин (0,01%) 16,5 176,0 6,14 


В других опытах нами было показано, что на до- 
полнительное обеспечение витаминами и другими ме- 
таболитами совершенно по-разному реагируют не толь- 
ко семена разных видов и`сортов растений, но и семена, 
взятые с одного и того же початка или колоса. 

Как известно, в создании семени принимают участие 
все части материнского растения, как бы «беспокоясь» 
о том, чтобы в новое поколение вложить все лучшее, 
что есть в самом растении (Овчаров и Кизилова, 1966). 

В рождении семени отражаются как в: зеркале бла- 
гоприятные и неблагоприятные условия внешней среды 
и обеспеченность растений необходимыми элементами 
питания. | 

Условия выращивания сказываются еще до появле- 
ния семян, когда начинают образовываться бутоны и 
цветы, когда происходит процесс оплодотворения. 
Сущность этого процесса состоит не только в том, что 
при этом происходит слияние мужских и женских га- 
мет, но и в том, что образуется новое качество, отлич- 
ное от качеств, участвующих в слиянии клеток. Харак- 
тер оплодотворения оказывает существенное влияние 
И на появление разнокачественных семян (Поляков, 

магина, Кизилова, 1964); семена в колосе, в метелке 
и в початке образуются не одновременно, они подвер- 
ие неодинаковому воздействию условий внешней 
реды и по-разному обеспечиваются жизненно необхо- 
димыми соединениями. 

_ Так, например, проведенные нами опыты показали, 
110 в семенах, взятых из верхней части початка, содер- 
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жится значительно меньше витаминов Ви1, В2 и. РР, по 
сравнению с семенами из нижней части  початка 
(табл. 2), особенно из средней части початка. Такое на- 
копление метаболитов сказывается как на прорастании 
семян, так и на реакции семян и проростков на те или 
иные воздействия. Так, при обогащении биотином се- 
мян, ‘взятых Из верхней части початка, как рост над. 
земной части, так и корней был равен контрольному 
варианту. Когда же обрабатывались семена из середи- 
ны початка, то прирост был заметно увеличен, но он 
особенно был интенсивный при обогащении семян, взя- 
тых из нижней части початка, 


, Таблица 9 


Содержание витаминов в разнокачественных семенах кукурузы 
’ (в мкг на Ё зерно) 











Часть початка | Тнамин Рибофлавия а 
Верх 0,76 0,25 0,22 
Середина 1,00 - 0,46 0,44 
Низ 1,00 0,33 034 


Торможение прорастания семян иногда связано не 
только с тем, что они покрыты непроницаемой кожурой 
или в них недостаточно жизненно необходимых соеди- 
нений, но и наличием в семенах веществ, задерживаю- 
щих этот процесс. Такими ингибиторами оказались 
ароматические кислоты — кофейная, коричная и феруло- 
вая, альдегиды — цитроль, бензальдегид и коричный 
альдегид, ненасыщенные лактоны — кумарин И скопо- 
летин, флавоновые пигменты ‘и др. В небольших концен- 
трациях ингибиторы могут оказаться весьма активными 
стимуляторами. Так, проведенные нами опыты с хлоп- 
чатником показали, что предпосевная обработка семян 
‘коричной кислотой, существенно изменяет белковый и 
углеводный обмен, стимулирует как прорастание семя*, 
так и рост проростков и вегетирующих растений, способ- 
ствует повышению урожая хлопка-сырца. Тормозителя` 
ми прорастания оказались и такие жизненно необходи" 
мые вещества, как триптофан, индолилуксусная кислот“. 
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витамин Ри другие, когда они накапливаются в значи- 
тельных количествах. При намачивании семян содержа- 
ние триптофана и других ингибиторов снижается, что 
способствуех усилению прорастания семян. Концентра- 
ция витамина Р в семенах саксаула и др. растений 
уменьшается при их хранении, что также делает семена 
более жизненными. 


Известно и много других фактов, когда введение в 
семена аминокислот и’витаминов, органических кислот 
и стимуляторов роста, не усиливает, а наоборот тормо- 
зит прорастание семян и дальнейший рост растений. 
Не исключено, что это связано с ингибированием дру- 
гих реакций введенным метаболитом.. В биохимии нако- 
пилось много убедительных данных, свидетельствую- 
щих о том, что конечный продукт реакции тормозит ак- 
тивность ферментов. Использование этих фактов при- 
менительно к обработке семян метаболитами может но- 
мочь понять нричины положительного или отрицатель- 
ного действия предпосевной обработки, а вместе с тем 
они могут указать на новые возможности решения прак- 
тических задач. Вот. один из таких примеров. Известно, 
что накопление кратоновой и др. кислот подавляет ак- 
тивность дегидрогеназы, которая участвовала в их био- 
синтезе. Оказалось, что такое же действие вызывает и 
сорбиновая кислота. Ингибируя дегидрогеназы, эта ки- 
слота тем самым подавляет развитие грибов и дрожжей, 
что нашло широкое применение для консервирования 
пищевых продуктов. Мы же в своих опытах использо- 
вали сорбиновую кислоту для подавления развития 
гриба Кизагит уазШесит, вызывающего увядание 
всходов хлопча?ника. Предпосевная обработка семян и, 
еще лучше, внесение сорбиновой кислоты в почву ин- 
гибирует дегидрогеназы гриба и подавляет его рост, в 
результате резко снижается заболеваемость. всходов 
видтом. На семена и проростки хлопчатника сорбинод- 
вая кислота не оказывает в тех же концеитрациях от- 
рицательного действия, очевидно. в силу различной при- 
роды дегидрогеназ. Положительное действие эта ки- 
слота оказывает и на кормовые бобы (см. статью Фи- 
Липповой и пр. на стр. 106 этого сборника). 


Приведенные факты говорят о том, что хотя иссле- 
дования по ингибиторам прорастания семян начались 
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недавно, но накопленные за это время эксперименталь- 
ные данные указывают на перспективность таких ра- 
бот. Эта перспективность связана не только с тем, что 
будут Найдены новые эффективные средства стимулиро- 
вания прорастания, а в случае надобности, и торможе. 
ния прорастания семян; детальное изучение ингибито- 
ров может помочь и пониманию ‘взаимоотношений од- 
них растений с другими. 

Ингибиторы накапливаются не только в зародыше, 
чо и в оболочке семян. Так освобождение свежеубран- 
ных семян хлопчатника от кожуры усиливает их про- 
растание. Выдерживание же зародыша в экстрактах 
из кожуры таких семян тормозит его прорастание. 
Оказалось, что в кожуре находятся в значительных ко- 
личествах-фенольные вещества, которые и задерживают 
прорастание зародыша. При хранении семян снижается 
содержание этих веществ и, вместе с тем, улучшается 
прорастание семян (Губанова, 1964). В других же се- 
менах (саксаул, чогон и др.), по мере их хранения ус- 
тановлено заметное увеличение витамина Р в летучках. 
Такое чрезмерное накопление витамина Р, по мнению 
Ионесовой (1964), может явиться одной из причин по- 
тери всхожести семян в период их хранения. 


Эти и другие факты говорят о том, что мы еще очень 
и очень мало знаем химический состав и физиологиче- 
скую роль покровов семени, взаимосвязь между покро- 
вом семени и его содержимым. Изучение же этих. во- 
просов имеет важное значение и для разработки рацио- 
нальных способов дражирования семян, т. к. для этого 
необходимо знать взаимосвязь между оболочкой семе- 
ни и прилегателем, а также возможность проникновения 
в зародыш, введенных в драже тех или иных соедине- 
ний. Мне кажется, что одной из причин медленного 
внедрения в практику предложенных методов предпо- 
севной обработки семян теми или иными соединениями 
является несовершенство метода обработки. Сколько, 
например, понадобится сил и труда, чтобы обработать 
тысячи тонн семян. А ведь нужна соответствующая та- 
ра. Нужна и благоприятная погода, чтобы обработан- 
ные семена высеять, иначе они прорастут и погибнут. 
И не случайно давно работают над проблемой дражи- 
рования семян. В связи с бурным развитием полимеров 
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выявились новые возможности покрытия семян специ- 
альными пленками (Кротова, 1964; Лобанов и Фаинци- 
мер, 1964 и др.). Проведенные нами совместно с Гид- 
онефтемашем работы показали, что в такие пленки 
можно вводить не только ядохимикаты, но и питатель- 
ные вещества, стимуляторы роста и др. жизненно не- 
обходимые вещества. Такие семена в меньшей степени 
теряют всхожесть при хранении и обладают повышен- 
ными посевными свойствами (Яковлев и др., 1966). Кро- 
ме того, такое нокрытие семян хлопчатника пленками 
позволяет избежать делентирования. Дражированные 
семена можно ‘использовать для посева машинами точ- 
ного сева. При этом нормы расхода семян значительно 
уменьшаются. Дальнейшее изучение физиологии дра- 
жированных семян и выяснение рациональных способов 
их обработки укажет на новые приемы улучшения по- 
севных качеств семян. 

При прорастании семян исследователь видит внеш- 
нее проявление протекающих на молекулярном уровне 
пронессов преврашения пластических веществ энлоспер- 
ма и образование новых структур клеток заролытта. 
Установлено. что из аминокислот. образовавитихся при 
распале белков. происходит биосинтез новых белков. 


Как показали исслелования последних лет, синтез 
белка является очень сложным и многоступенчатым. 
В первую очерель необходимо. чтобы аминокислоты 
были активированы япри помоши АТФ и других бога- 
тых энергией соелинений. Затем аминокислота лолжна 
быть «узнана» специфической РНК — переносчиком, 
после чего она при помощи фермента соепиняется с 
РНК — переносчиком и через посредство рибосомы ин- 
формация. записанная в РНК -—- посрелнике. переволит- 
ся в полипептидную цепь. Рибосомы являются местом 
белкового синтеза. Интенсивность этого процесса зави-. 
сит от образования рибосом. от числа этих органетл. 
Сами рибосомы являются концентратом белка и РНК. 
Полагают... что около 40% веса рибосом прихолится на 
долю РНК:`а остальная на белок (Шантрен, 1963). 

В настоящее время понимание сущности ростовых 
процессов становится невозможным без понимания ро- 
Ли нуклеиновых кислот в явлениях роста. Значение 
Этих кислот в ростовых процессах вытекает уже из того 
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обстоятельства, что они принимают непосредственное 
участие в синтезе белка. Например, Семененко (1964) 
показал, что скорость синтеза белка проростками куку- 
рузы, пшеницы и гороха прямо пропорциональна ско- 
рости образования РНК. 

Вопрос об энергетике прорастающих семян давно 
привлекал пристальное внимание многих исследовате- 
лей. Вначале полагали, что эта энергия доставляется в 
результате гликолиза. Но затем было доказано, что 
анаэробное дыхание в энергетическом отногмении мало- 
эффективно. Ведь всего лишь около 3% (т. е. 20 кило- 
калорий) всей энергии, заключенной в грамм-молекуле 
глюкозы, превращается в энергию фосфатных связей. 
В ‘этом отношении АТФ является высокоэффективным 
поставщиком энергии, он поистине является генерато- 
ром энергии. | 

Свою энергию АТФ передает многим. веществам, 
превращая их в активированные соединения. В качест- 
ве примера приведу некоторые материалы из области 
витаминологии, которая особенно близка мне. 

Как только начинается процесс прорастания семян, 
так в них интенсивно происходит биосинтез витаминов, 
которые здесь же при помощи АТФ превращаются в 
соответствующие коферменты. Последние, соединяясь с 
белком, образуют ферменты. Так, витамин РР образу- 
ет около 80 ферментов, а витамин В> — около 100 фер- 
ментов, принимающих участие в различных биохимиче- 
ских реакциях, в том числе и энергетическом обмене. 

от один из таких примеров. Нолагают (Грин, 1964), 
что частицы, ответственные за поставку «энергетиче- 
ских» электронов, передзют освобожденные электроны на 
кофермент ‘дифосфопиридиннуклеотид (ДПНИ), послед- 
ний же доставляет их через заполненное жидкостью 
пространство между мембранами к частицам, нахолдя- 
щимся на’ внутренней мембране. Присоединяя электро- 
ны. молекула ДПН переходит в восстановленную форму 
ДПН(Н), отдавая их. частицам, лежащим на внутрен- 
ней мембране митохондрий, молекула ДИН-Н окисля- 
ется. Если вспомнить, что в основе ДИН лежит. вита- 
мин РР, то станет понятным, что при недостатке этого 
витамина в семенах нарушаются ключевые звенья 06б- 
мена. И наоборот, при обеспечении таких семян вита- 
мином, заметно усиливаются многие стороны обмена, 
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что приводит и к внешнему его проявлению — стиму- 
лированию ростовых процессов. В случае обеспечения 
семян витамином РР, в митохондриях возрастает его 
содержание. `Это было убедительно показано К. П. Ген- 
кель. В митохондриях и хлоропластах образуется и 
АТФ, и не случайно митохондрию называют силовой 
станцией клетки, хотя ее функции не ограничиваются 
выработкой и доставкой ‘энергии. Поэтому внимание 
биологов и химиков, сейчас приковано к расшифровке 
структуры и функций митохондрий и других органелл 
клетки. Познание структуры и функций органелл по- 
зволит более полно представить влияние тех или иных 
воздействий на семена. Так, не исключено, что многие 
известные факты о положительном действии магния и 
марганца, введенных в семена, будут более глубоко по- 
няты, если их рассматривать с точки зрения физиологи- 
ческой функции органелл. Ведь в’ настоящее время до- 
казано, что магний, кальций и марганец поступают 
внутрь митохондрии, будучи соединенными с фосфорны- 
ми соединениями. Когда же митохондрии подвергаются 
воздействию ультразвука, то фрагменты внешней мем- 
браны разрушаются и они теряют способность перено- 
сить ионы магния, марганца и кальция во внутрь ми- 
тохондрии, хотя эти мембраны и продолжают синтезиро- 
вать АТФ (Грин, 1964). Эти установленные факты по- 
зволяют ближе подойти к выяснению отрицательного 
действия ультразвука на семена. | 

° Приведу еще один пример. Проведенные исследова- 
ния показали, что митохондрии закаленных к засухе 
проростков кукурузы имеют более высокую окислитель- 
ную активность (Андреева, Куркова, 1965). П. А. Ген- 
кель считает (1964), что повышенная окислительная 
активность митохондрий является одной из причин 
проявления стимулирующего эффекта, наблюдаемого у 
закалепных растений в ранние фазы развития. 


Эти и многочисленные другие примеры говорят о 
том, что в настоящее время открываются новые воз- 
можности для выяснения сущности процессов, происхо- 
дящих в семенах. Накопленные факты, а также совре- 
менные успехи физиологии растений позволяют начать 
более глубокие исследования по выяснению тех внут- 
ренних причин, которые обусловливают наблюдаемый 
внешний эффект. Выяснение этих причин не только но- 
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зволит объяснить положительное или отрицательное 
влияние того или иного воздействия на семена, но и 
укажет на новые. подходы к проблеме стимулирования 
прорастания семян и усиления процессов роста расте- 
ний; укажет на те решающие звенья обмена, которые 
обусловливают повышение устойчивости растений к не- 
благоприятным условиям внешней среды и способству- 
ют получению более скороспелых и высокопродуктивных 
сельскохозяйственных культур. 
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ДЕЙСТВИЕ РАЗНОГО КАЧЕСТВА СВЕТА 
НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН КУКУРУЗЫ 


В последние годы особое внимание исследователей 
обращено на выяснение значения качества света в про- 
растании семян. В опытах с семенами сосны установле- 
но, что красный и инфракрасный свет являются анта- 
гонистами белого света (Мутап, 1963). Облучение се- 
мян красным светом стимулирует их прорастание, тог- 
да как ИК — свет подавляет прорастание семян сала- 
та-латука (КоШп, 1963; кита, ТБитапп, 1963), тома- 
тов (Пироих Мопдат-Мопуа! ОаПе, 1963), щавеля 
(М1сеще, Епое!фага{, З1еЪегзсвт!А+, 1962). Аналогичное 
действие оказывает и синий свет высокой интенсивности 
(КоШт, 1963). Ответная реакция семян на освещение 
меняется в зависимости от температуры... 

‚Так, при повышении температуры от 18° до 25° от- 
зывчивость семян щавеля на освещение красным светом 
увеличивается, а при дальнейшем повышении темпера- 
туры (27—30°) несколько снижается. Однако почти не 
изучена ответная реакция физиологически разнокачест- 
венных ‘семян на воздействие света. 

В связи с этим нами были проведены опыты по вы- 
яснению влияния разного качества света на прорастание 
семян кукурузы. Опыты проводились в камерах фито- 
трона Института физиологии растений им. К. А. Тими- 
рязеваа АН СССР. 


Объектом служили семена кукурузы разных фаз 
спелости из разных частей початка желтозерного гибри- 
да Буковинский 3 и белозерного ВИР 25. Семена про- 
ращивались на фильтровальной бумаге в кюветах на 
круглосуточном освещении при 20°С. Учитывались ди- 
намика прорастания и ростовые процессы. 

Опыт показал, что под влиянием разного спектраль- 
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ного состава света происходит неодинаковое прораста- 
ние разнокачественных семян. Семена из средней части 
початка лучше всего прорастали под лампами ДРЛ и 
на зеленом свете. На синем свете прорастание этой 
группы семян задерживалось. Прорастание семян из 
нижней части початка ‘несколько отставало на белом 
(кроме фазы полной спелости) и зеленом свете. На 
синем свете и под лампами ДРЛ прорастание семян 
верхней и нижней части початка проходило сходно. 
Белый свет стимулировал прорастание семян верхней 
части початка (кроме фазы полной спелости). 

_Если взять семена по фазам спелости, то в общем 
окажется, что в начале молочно-восковой спелости луч-. 
ше всего идет прорастание на белом свете. Зеленый и 
красный свет сильно тормозит прорастание этих семян. 
Семена восковой и полной спелости лучше прорастали 
на белом и синем свете (за немногими исключениями). 
Зеленый и красный свет также тормозил прорастание 
их в большинстве случаев, но в меньшей степени, чем 
у более молодых семян. 

Таким образом, как по длине початка, так и по фа- 
зам спелости намечаются различия в реакции семян на 
качество „света. 

Ростовые процессы также проходят неодинаково у 
разнокачественных семян под влиянием света разного 
качества. Закономерности, в общем, сохраняются те же, 
которые выявлены в период прорастания семян. Так, 
семена начала молочно-восковой спелости наиболее ин- 
тенсивно росли на белом свете и хуже: на зеленом, 
красном и др. | 

У семян восковой и полной спелости наибольший 
прирост наблюдался на белом’ и синем свете (табл. 1). 


Влияние.качества света изучалось и у семян, имею- 
щих разнокачественность другого типа. Многочисленные 
исследования показали, что одним из источников разно- 
качественности семян является и форма опыления-опло- 
дотворения. При этом на формирование семян влияет 
не только генетическая разнокачественность сочетаю- 
Щихся гамет, но и физиологическое влияние пыльцы, не- 
посредственно не участвующей в процессе оплодотворе- 
ния, оказывающей так называемый «менторальный эф- 
фект» (Поляков, Кизилова, Шмагина, 1964). 

Для анализа были взяты семена линий сортов Харь- 
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ковская белая зубовидная (ХБЗ-105-4-2-1) и Стерлинг 
(С-6-84-1-1-1-2). Изучались семена следующих вариантов: 
1. Самоопыленные (контроль); 2. Семена материнского 
типа (белые), но полученные при доопылении пыльцой 
желтозерного сорта — Воронежская 76; 3. Семена, полу- 
ченные от оплодотворения пыльцой Воронежской 76, 
т. е. — гибридные (желтые); 4. Семена материнского 
типа, но полученные от оплодотворения своей пыльцой 
в присутствии пыльцы кенафа. 

Наблюдения показали, что самоопыленные семена 
линии С-6-84-|1-1-1-2 прорастали хуже и дали наимень- 
ший прирост корней и ростков на всех вариантах осве- 
щения (табл. 2). Семена же, полученные при доопыле- 
нии пыльцой Воронежской 76 (белые) и гибридные 
(желтые), лучше всего прорастали на белом и красном 
свете, а также под лампами ДРЛ. Наибольший прирост 
наблюдался при освещении желтых семян белым све- 
том. Когда же семена получили зеленый свет, у них осо- 
бенно сильно . тормозился рост корней и надземной 
части. 

Семена, полученные при доопылении пыльцой кена- 
фа, энергичнее всего прорастали на красном свете, но 
в дальнейшем росте заметно отставали от вариантов с 
белым и синим светом. 

Следует отметить, что две проанализированные ли- 
нии заметно различаются по реакции на свет. У линии 
ХБЗ-105-4-2-| самоопыленные семена и семена, получен- 
ные при доопылении пыльцой кенафа, заметно отстают 
в росте на синем свете. Прорастание белых и желтых 
семян заметно стимулировалось на синем и зеленом 
свете, тогда как у линии С-6-84-|-1-1-2 эти. семена лучше 
прорастали на белом и синем свете.. У этой линии более 
резкая реакция разных вариантов семян на синий, зе- 
леный, красный свет. Особенно это проявляется в вари- 
анте с красным светом. Общим для обеих линий яв- 
ляется наилучшее прорастание на белом свете. 


Установление того факта, что по-разному пигменти- 
рованные семена, т. е. содержащие как в количествен- 
ном, Так и в качественном отношении разные. фитохро- 
мы, неодинаково реагируют на воздействие света, по- 
будило нас провести исследования по выяснению места 
локализации воспринимающего эффекта. 

Для решения этой задачи нами были проведены та- 
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Влияние качества света на ростовые процессы семян кукурузы ли 
формах ‘опыления 
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нии Сб-84-1-1-1-2, полученных при разных 
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Таблица 2 
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7 Вопросы биологии 


проросло 
а. и длина (см) 
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2 5 
5 2 5 Е. 
а |5 | 8 
— 50 07 23 
— 80 10 3/3 
20 100 09 24 
— 95 10 3/7 


кие опыты. У семян кукурузы линии ХБЗ-105-4-2-1, по- 
лученные при разных формах опыления, зародыши от- 
делялись от эндосперма и помещались в чашках Петри 
на фильтровальной бумаге на разный свет. Одновремен. 
но в тех же условиях проращивались целые семена. 

Наблюдения показали, что зародыши из желтых се- 
мян (т. е. гибридных) в заметно большей степени реаги- 
ровали на освещение по сравнению с ментированными 
белыми. Так, например, если у последних при освеще- 
нии синим светом длина надземной части равнялась 
| сми корня | см, а число корней на 10 зародышей — 
равнялось 4, то у зародышей из желтых семян соответ- 
ственно 1,4 см, 4,8 сми 15 корней на 10 зародышей. 
Еще большая разница наблюдалась при освещении за- 
родышей красным и зеленым светом. 

Сопоставляя данные по ростовым процессам заро- 
лышей с ростовыми процессами у семян, можно видеть, 
что В обоих случаях красный свет тормозил эти процес- 
сы. Иная картина наблюдается при действии коротко- 
волновой радиации. В то время, как под влиянием сине- 
го света, при прорастании зародышей рост надземной 
части и корней был максимальным, при действии этого 
света на целые семена наблюдалось заметное отставание 
ростовых процессов по сравнению с белым светом. 

Создается впечатление, что фитохромы, находящиеся 
в эндосперме тормозят прорастание семян на синем и 
зеленом свете. Удаляя эндосперм, а вместе с ним и фи: 
тохромы, мы создаем благоприятные условия для про- 
растания зародышей в условиях коротковолновой ра- 
диации. 

Приведенные факты заставляют предположить, что 
фоторецепторы у разных семян неодинаковы, чем и 
обусловлена их неодинаковая реакция на разное каче: 
ство света. По-видимому, различия в реакциях семян 
на разные участки спектра связаны не только с фито- 
хромами, но и с иными биохимическими структурами 
клетки. В этом направлении проводятся дальнейшие 
исследования. Нам представляется, что изучение приро- 
ды и физиологической роли фоторецепторов, находя’ 
щихся как в зародышах, так и в эндосперме, поможет 
более полно выяснить механизм действия света на про 
растание семян, а вместе с тем, может указать на н0° 
вые возможности управления этим процессом. 
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ АНТИМЕТАБОЛИТОВ 
НА РОСТ ПРОРОСТКОВ 


В последние годы все больше и больше внимания 
уделяется установлению естественных ингибиторов ро- 
ста, а вместе с тем, выявлению таких веществ, которые 
бы являлись антиметаболитами жизненно необходимых 
соединений. 

К сожалению, остается почти неисследованным дей- 
ствие антиметаболитов на прорастание семян. С. целью 
решения некоторых из этих вопросов нами был осущест- 
влен ряд опытов. В первую очередь предстояло` выяс- 
нить ответную реакцию однодольных и двудольных ра- 
стений на обработку их антиметаболитами. Испытыва- 
лись следующие ‘вещества: гидроксиламин ингибитор 
витамина Вз,' изоникотингидразид (инг. тубазид) — ин- 
гибитор никотиновой кислоты, далапон и трихлоруксус- 
ная кислота, являющиеся янгибиторами В-аланина и 
пантотеновой кислоты. 

Опыты проводились с огурцами сорта Нежинские и 
кукурузой сорта ВИР-42. Семена огурцов и кукурузы 
сутки замачивались в ‘растворах антиметаболитов, а за- 
тем выращивались при температуре 26°” на чашках Пет- 
ри как на свету, так и в темноте. 

Учет всхожести показал, что все эти вещества не 
влияют на всхожесть огурцов, тогда как кукуруза те- 
ряет ее при действии антиметаболитов в больших кон- 
центрациях. Например, при обработке далапоном 
(0,5%) — всхожесть 24%, трихлоруксусной кислотой 
(0,5%) — всхожесть 20%, гидроксиламином (0,5%) — 
всхожесть 16%. 

На 5-й день был проведен учет ростовых процес- 
сов. Оказалось, что у огурцов подавления роста над- 
земной части не происходит во всех вариантах, кроме 
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гидроксиламина (0,5%). В этом варианте рост надзем- 
ной части снижен почти в 2 раза. Еще ярче выражено 
ингибирующее действие у корней. Так, в контроле дли- 
на 10 корней составляет 62,4 см, а в вариантах с дала- 
поном (0,5%) — 16,7 см, трихлоруксусной кислотой 
(0,5%) — 7,5 см, гидроксиламином — 5,0 см. 

У кукурузы происходит подавление роста как кор- 
ней, так и надземной части. При этом было показано, 
что испытанные ингибиторы в условиях света и темноты 
оказывают ‚совершенно различное действие на огурцы 
и кукурузу. Так, если на свету далапон в концентрации 
0,05% несколько снижает рост надземных частей и поч- 
ти.в 2 раза снижает прирост корней, то в темноте рост 
корней кукурузы, наоборот, увеличивается почти в 3 
раза. Менее токсичными в условиях темноты оказыва- 
ются и трихлоруксусная кислота, и гидроксиламин. Это 
нельзя сказать в отношении огурцов. На эту культуру 
исследуемые ингибиторы оказывают менее токсическое 
действие как в тех, так и других условиях, а гидрокси- 
ламин в концентрации 0,05% в заметно меньшей сте- 
пени ингибировал рост на свету по сравнению с темно- 
той. Возможно, что на свету он усваивается и исполь- 
зуется проростками для новообразования аммиака и 
аминокислот. В высоких же концентрациях гидроксила- 
мин блокирует активность ферментов, принимающих 
участие в образовании аминокислот, нарушает биосин- 
тез белка и тормозит ростовые процессы. Еще в боль- 
шей степени подавляются ростовые процессы при введе- 
нии в семена изоникотингидразида (тубазид). Так, если 
под влиянием гидроксиламина` (0,1%) рост корней да- 
же несколько усиливается, то при обработке семян та- 
кой же концентрацией тубазида как образование, так и 
рост корней сильно подавлены. Резко задержан и рост 
надземных частей. | 

Таким образом, исследуемые ингибиторы, не задер- 
живая прорастания, в то же самое время тормозят рос- 
товые процессы. В связи с этим мы попытались умень- 
шить ингибирующее действие испытуемых веществ, пу- 
тем обогащения соответствующими метаболитами. 

В 6-дневном возрасте растений к тем вариантам, где 
были высокие дозы ингибиторов (0,5%) и сильно был 
подавлен рост проростков, добавлялись витамины в чаш- 
ки Петри из расчета 5 мл 0,5% раствора. В чашки, где 
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семена обрабатывались гидроксиламином (0,5%), добав- 
лялся раствор витамина Вз (0,5%), а в варианте с туба- 
зидом — витамин РР (0,5%). 

Наблюдения, проведенные на пятый день после об- 
работки, показали, что у проростков кукурузы из семян, 
обработанных гидроксиламином, верхушки некротирова- 
ны и концы подсохли. В случае же добавления витамина 
В этого не наблюдается. Наоборот, в данном случае 
надземная часть сохранилась зеленой, хотя рост кор- 
невой системы несколько задержан. 


В опытах с огурцами гидроксиламин (0,5%) сильно 
задержал рост основного корня и усилил образование 
корней второго порядка, а в варианте гидроксиламин 
(0:54 +витамин Вх 0,5%) задержано развитие корней 
2-го порядка. 

Особое внимание нами было обращено на изучение 
ответной реакции семян на воздействие далапона. Как 
известно, далапон в последнее время считают наиболее 
перспективным для уничтожения злаковых сорняков в 
посевах сахарной свеклы, хлопчатника и других. 


Было развито представление (НШоп, Лапзеп а. 
ОСещпег, 1958), согласно которому алифатические хло- 
росодержащие карбоновые кислоты (например, далапон 
и трихлоруксусная кислота) препятствуют синтезу пан- 
тотеновой кислоты в растении (НШоп, Агд, УТапзеп ` а. 
Чеп{пег, 1959). 


Пантотеновая ‘кислота играет очень важную роль в 
обмене веществ. В прорастающих семенах свободная 
форма пантотеновой кислоты переходит в связанную, 
дающую начало коферменту А, который . принимает 
непосредственное участие в превращении органических 
кислот и в образовании жиров. 


Исходя из важной физиологической роли В-аланина 
в синтезе пантотеновой кислоты и последней — в пре- 
вращении ацетата и других соединений, нами были 
предприняты опыты по изучению взаимодействия между 
далапоном и этими метаболитами. 

Проведенные нами лабораторные опыты показали, 
что введение в семена В-аланина, повышает устойчивость 
к далапону проростков огурцов, пшеницы, свеклы и др. 


В качестве примера приведем данные с огурцами 
(табл. 1). 
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‚Таблица 1 


Ответная реакция семян. огурцов сорта Нежинские на 
обработку их далапоном совместно с [}-аланином 


Длина надземной 


Варианты опыта , | ЕЕ = 
| части в ем ыы 
ИВАН ЕЕ 
Контроль ы 6,8 7,2 
Далапон (0,5%) | 34 23 
Далапон (0,5%) + В-алании (0,05%) 4.1 3,0 
Далапон (0,59) + В-аланин (0.50/, ) 5,6 8.1 


Эти данные показывают, что по мере увеличения кон- 
центрации В-аланина, действие далапона заметно сни- 
жается. Подобное явление имеет место и в случае обра- 
ботки семян` далапоном совместно с пантотеновой кис- 


лотой (табл. 2). 
Таблица 2 


Снятие ингибирующего действия далапона (опыты с кукурузой 
сорта ВИР-42 и огурцами сорта Нежинские) 


Расчет на”10 растений. 4-дневные проростки 
Огурцы Кукуруза 
рам | о ь 
< >> = = > 
Варианты опыта = й о а - 
ЕЕЕ ыы ЗЕ = - 
о | = >= мо =:= 
он! =. Ф ся ном 
= ” > | = = ма == 


Контроль 15,5 26,5 24,0 90,0 
Далапон (0,05 %) 8,5 14,5 17,5 71,3 
Далапон (0,05% + пантотено- 

вая кислота) 11,5 16,2 а 78,0 
Пантотеновая кислота (0,05 4)’ 14,0 23,5 26,5 82,5 


Как показали исследования (НИюп, Ага, Тапзеп а. 
Сеп{пег 1959), гербицидное действие далапона в значи- 
тельной степени связано с тем, что он тормозит актив- 
НОСТЬ фермента, принимающего непосредственное уча- 
стие в образовании пантотеновой кислоты. 
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Не исключено, что может иметь место нарушение и 
других звеньев обмена веществ. В этой связи нами были 
проведены исследования по выяснению действия дала- 
пона на биосинтез белка и некоторых витаминов и ин- 
тецсивность дыхания. Так, если в З-дневных проростках 
контроля содержалось белка 101,9 мгиг, то в варианте с 
далапоном — 84,24 ми/г. Действие же далапона совме- 
стно с пантотеновой кислотой приводит к, некоторому 
восстановлению образования белка (90,86 мг/г). Возни- 
кает предположение, что появление хлорозных листьев у 
проростков, обработанных далапоном, связано с нару- 
шением синтеза. белка. При обработке же пантотеновой 
кислотой восстанавливаются, более или менее, эти про- 
цессы и не наблюдается потери хлорофилла. Существен- 
ные изменения наблюдаются и в содержании витаминов. 
Торможение ростовых процессов под влиянием как дала- 
пона, так и трихлоруксусной кислоты сопровождается 
понижением: накопления аскорбиновой кислоты в проро- 
стках, тогда как содержание витамина В› и особенно 
витамина В, резко увеличивается. 


Обращает на себя внимание тот факт, что при сов- 
местной обработке семян далапоном и пантотеновой 
кислотой больше всего накапливается этих витаминов в 
проростках. Нам трудно объяснить этот факт, но, не- 
сомненно, он представляет значительный интерес как 
для выяснения действия далапона на обмен веществ, 
так и для изучения взаимосвязи между пантотеновой 
кислотой, с одной стороны, и витаминами: Ву и Во с 
‘другой. 

Приведенные материалы указывают на перспектив- 
ность исследований действия антиметаболитов на семе- 
на, так как такой подход может подсказать причины 
естественного торможения прорастания некоторых се- 
ян, а вместе с тем указать на новые пути стимулиро- 
вания, а в случае надобности и торможения прорастания 
семян. 
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ВЛИЯНИЕ СОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ 
НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН И ИХ МИКРОФЛОРУ 


Известно, что на процессы прорастания семян и 
дальнейший рост растений, особенно в неблагоприятных 
условиях внешней среды, оказывают влияние. эпифит- 
ные микроорганизмы. 

При набухании и прорастании семян  эпифитная 
микрофлора оказывает положительное влияние своими 
продуктами жизнедеятельности на развитие проростксв. 
Но. с ростом корешка эпифитная микрофлора вытес- 
няется почвенной. 

Наряду с полезными микробами развиваются и 

микроорганизмы — ингибиторы. Чаще всего растения 
поражаются фузариозом, особенно хлопчатник, вино- 
градная лоза, огурцы, кукуруза и др. 
‚ Изыскание средств подавления отдельных групп 
микроорганизмов имеет важное значение как для унич- 
тожения патогенных микробов, так и улучшения прора- 
стания семян и получения здоровых всходов в неблаго- 
приятных условиях среды. | 

В этом отношении перспективными являются непре- 
дельные жирные кислоты и их соли, которые избира- 
тельно действуют на грибы, дрожжи и бактерии и не 
оказывают отрицательного действия на высшее расте- 
ние. Из них наиболее известна сорбиновая кислота и ее 
соли, широко применяемые в пищевой промышленно- 
сти для консервирования соков и предохранения порчи 
сыров и других продуктов. 

В 1965 г. нами была проведена работа по изучению 
влияния кальциевой соли сорбиновой кислоты на про- 
растание семян огурцов и их микрофлору. Опыты про- 
водились на карбонатной почве (рН=6,8). Повторность 
опыта трехкратная, площаль делянок по 10 кв. м. 
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Семена огурцов (сорт Муромские) замачивались в 
растворе сорбита кальция в течение` 24 часов. Приме- 
нялись растворы в концентрации: 0,02, 0,04, 0,08%. 
Контролем служили семена, замоченные в воле. 

Посев семян проводился 17.У[Г в рядки, расположен- 
ные друг от друга на расстоянии 1 м. Погодные усло- 
вия Для развития растений были не особенно благо- 
приятны. Сразу же после посева началось похолодание 
и дожди. Всходы получились недружные. Дальнейшее 
развитие растений проходило при сухой и жаркой по- 
годе. С начала цветения и до конца вегетации шли 
дожди с понижением температуры. Всходы начали появ- 
ляться на 6-й день после посева. Наибольшее число их 
появилось на 10— 11-й день и составило от количества вы- 
сеянных семян: в контроле 27,6, в вариантах с сорбитом 
кальция 0,02% —48,7; 0,04—55 и 0,08—36,2%. Появив- 
шиеся проростки в вариантах с 0,02 и 0,04% сорбита 
кальция были как и в контроле с нормальными зеле- 
ными листьями, а в варианте с 0,08% листья проростков 
были скручены и меньшего размера. 

Цветение растений началось 15 июля, а к 22/\УП за- 
цвели все растения. В фазе цветения растения, обрабо- 
танные сорбитом кальция, значительно отличались по 
весу и виду от контрольных (особенно в вариантах с 
дозой препарата 0,02 и 0,04%) более длинным и развет- 
вленным стеблем с большим количеством листьев, со- 
цветий и завязей, и более мощной корневой системой. 
Так, если в контроле одно растение весило 179,1 г, то 
в этих вариантах соответственно 278,5 и 730,4 г. 

Урожай огурцов учитывался 4 раза: 16/УПТ, 2И\УТШ, 
28/УПГи 7/Х. Он в сумме был выше также в этих ва- 
риантах (табл. 1). 

Таблица `1 


° Влияние сорбита кальция на урожай огурцов (в г) 








Козвчество огу- Вес огурцов С Урожай в % 


Вариант опыта цов с 1 а | ве 
растения в растения К контрозю 
ЫдБж—цц 
Контроль 3,6 161,6. 100 
Сорбит кальция . (0,024) — 4,2 187,7 116,3 . 
Сорбит кальция (0,04 4) 4,3 206,6 128, 1 
Сорбит кальция (0,08 %) 2,8 128,7 79,8 
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Увеличение урожая получилось за счет большёго 
количества огурцов,.. собранных с одного растения, и 
большего их веса. Отмечается также и более высокое 
‘содержание аскорбиновой кислоты в огурцах вариан- 
тов с сорбитом кальция. 

Результаты изучения ризосферной микрофлоры по- 
казали, что сарбит кальция не оказывает существенного 
влияния на р. аммонифицирующих бактерий в 
ювенильную фазу растений, но значительно стимули- 
рует их развитие в фазу цветения. Количество аммони- 
фицирующих бактерий здесь возрастает в 5,6 раза. 

Число нитрифицирующих бактерий и Соегиит 
разеиг!апит во всех вариантах остается более или ме- 
нее одинаковым и достигает 1 400 000 клеток в 1 г поч- 
вы. Во всех вариантах опыта в ризосфере огурцов в фа- 
зе 3—4 листа обнаруживается очень много дрожжевых 
грибков. Актиномицетов в этой фазе развития растения 
очень мало (от 21 до 150 тыс.), но к концу вегетации 
количество их возрастает до 2,5 млн. клеток. В течение 
вегетационного периода меняется также и видовой со- 
став ризосферных микроорганизмов: если в начале ве- 
гетации преобладают бесцветные формы, то к осени — 
окрашенные. 

Количество аминонакопителей в ризосфере огурцов, 
под влиянием предпосевной обработки семян сорбитом 
кальция, во все сроки выше, чем в контроле, особен- 
но В варианте с концентрацией этого препарата равной 
0,04%. опытных вариантах и, главным образом, в 
последнем варианте хроматографическое пятно было 
ярче и большего размера, чем в контроле. 

Предпосевная обработка семян огурцов сорбитом 
кальция значительно снижает количество гриба фуза- 
риум во все фазы развития (табл. 2;). 

Таблица 2 
Количество гриба фузариум в ризосфере огурцов 
(в тыс. на | г почвы) 

















Вариант опыта 3—4 листа Бутонизация Цвезепие 
Контроль 15,0 26,0 200 
Сорбит кальция (0,02 0] ) 2,0 18,0 35 
Сорбит кальция (0,044) ‹ 1,5 13,0 25 
Сорбит кальция (0,08 4) 2.5 9.9 45 
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Приходим к следующим выводам: 


1. Предпосевная обработка семян огурцов сорбитом 
кальция в концентрациях 0,02 и 0,04% стимулирует 
всхожесть семян. 


2. Сорбит кальция оказывает влияние и на микро- 
флору ризосферы: способствует развитию актиномице- 
тов и бактерий-аминонакопителей, но подавляет фуза- 


риум. 


Пермский государственный 
университет 
им. А. М. Горького. 


Институт физиологии растений 
Академии наук СССР 


Т. К. ЗЕЛЕНЧУК 


К ВОПРОСУ О БИОЛОГИИ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН 
ЛУГОВЫХ ЗЛАКОВ И БОБОВЫХ 
В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 


Некоторые вопросы биологии прорастания семян 
дикорастущих злаков и бобовых, произраставших на 
лугах в условиях равнины западных областей УССР, 
мы изучали в течение ряда лет (с 1953 по 1964 гг.) в 
лабораторных условиях. В разные годы изучались сле- 
дующие вопросы: всхожесть семян и ее изменчивость 
по годам и сезонам (периодичность); продолжитель- 
ность их прорастания; период покоя; сохранение жиз- 
неспособности в Лабораторных условиях; влияние не- 
которых термических и механических факторов на про- 
растание семян и Н. др. й 


Результаты исследований! 


Как показали наши опыты, примерно половина ис- 
следуемых видов злаков имеет довольно высокую сред- 
нюю (за три года) всхожесть (54—100%) и энергию 
прорастания семян (Абто$И$ аФа, А{Похап{Вит одога- 
ит, Вготиз$ тоШ1$, Рафуй$ сотегаа, Пезсватрза 
саезрЦоза, Еез{иса ргаез1$, Е. гибга, Но|сиз |апай!$ и 
РШеит ргаепзе). | 

Низкая всхожесть (8—40%) и энергия прорастания 
семян отмечены у Впга шефа, П!ютарН!$ агип4тасеа, 
Сусе!а рИсайа, МоЙта соегшеа, Роа рга{епз1з и Р. И": 
у!1а!$. Семена Нейсфой1сВоп рга{еп$1$ ‘из трехлетних 


1 Методики, используемые нами в исследованиях, опубликова` 
ны в предыдущих наших работах (Зеленчук, 1959; Зеленчук # 
Гелемей, 1963, 1965). 
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сборов вовсе не прорастали за время опытов (380 
дней). 

Всхожесть семян исследуемых четырех видов бобо- 
вых (Ме4!саго 1ириЙпа, ТгНоЙит ргёепзе, Т. гереп$ и 
Т. ГасИегит) за три года исследований (1953, 1954, 
1955) была очень низкой и составляла : всего лишь 
14—40%. | 

Трехлетние опыты показали также большие колеба- 
ния в прорастании семян отдельных видов по годам. 
Так, в среднем для злаков амплитуда колебаний всхо- 
жести за три года составляла 36—71%, а для бобовых 
14—40%. Из злаков всхожесть мало изменялась по го- 
дам только у РШеит ргаепзе, а из бобовых у Тг|о|- 
ит НасНегит. 

Такие колебания прорастания хемян отдельных ви- 
дов растений в ‘разные годы обусловлены,’ по-видимо- 
му, рядом факторов: погодными условиями. в период 
созревания семян, биологией видов, условиями прора- 
стания и др. г: 

Физически зрелые семен& большинства луговых зла- 
ков не способны прорастать сразу после сбора, а толь- 
ко лишь после определенного периода времени (перио- 
да покоя), продолжительность которого бывает неоди- 
наковой у разных видов растений. Различия эти, по 
нашему мнению, обусловлены физиологическими осо- 
бенностями каждого вида, возникшими в результате 
приспособления к условиям внешней среды на протяже- 
нии эволюционного развития. 

По глубине периода покоя исследуемые нами зла- 
ки можно разделить на четыре группы: 

1. Виды с относительно. непродолжительным перио- 
дом покоя (30—60 дней): Аггепа{Пегита еаНи$, Вита 
те а, Гезиса гибга, Е. зисаа, РЫШеит ргаепзе и 
ВасуИ$ о1отегаца. 

2. Виды со средним периодом покоя (70—150 дней): 
Резфиса рга{еп$!з и ГоЙит регеппе. 

3. Виды с длительным периодом покоя (300—800 
дней): Пезсратрз1а саезрНоза и Роа фаз. 


4. Виды с очень длительным периодом покоя (1000— 
1400 дней): Аоторугит герепз, Аятоз$ аа, П!огарН! 
агип@тасеа, Но|сиз |апайи3 и Роа ргаепз1з. 

Вовсе или почти вовсе не прорастали в наших опы- 
тах только семена МоШта соегщеа. 
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Выделяя эти группы, мы должны все же отметить, 
что некоторое количество семян (2—20%) в каждой из 
них прорастает сразу после сбора. Это свидетельствует, 
как "нам кажется, о биологической неоднородности се- 
мян даже в пределах одного вида, возникшей, по-види- 
мому, в результате приспособления к условиям среды 
на протяжении исторического развития вида, а также 
неравномерным созреванием семян, условиями обмоло- 
та и пр. 

Семена исследуемых 9 видов бобовых прорастали 
сразу после сбора. Однако в первый срок посева на 
протяжении 30 дней бобовые прорастали очень медлен- 
но и в незначительном количестве (8—26%). Во второй 
срок посева, т. е. через 60 дней после сбора, процент 
проросших вемян резко увеличивался (иногда в два 


раза и больше) почти у всех видов. После осеннегс мак- 


симума всхожести ' (в год сбора), не превышавшего 
обычно 20—53%, уже при третьем и особенно четвер- 
том посеве, т. е. через 90—120 дней после сбора, всхо- 
жесть семян почти всех наших бобовых снижается на 
50% и больше. При дальнейших 40—46 сроках ежеме- 
сячного посева семян бобовых, всхожесть их была 
очень низкой и почти не изменялась до конца опыта. 
Такой характер прорастания семян бобовых, по на- 
шему мнению, можно объяснить особенностями стрссе- 
ния их семенных оболочек («твердые семена»), Посколь- 
ку физиологический, глубокий покой у них отсутствует. 
Прорастание семян большинства видов злакфв ха- 
рактеризуется обычно волнообразной кривой, которая 
показывает то снижение, то повышение всхожести в от- 
дельные месяцы проращивания, независимо от перио- 
да года. При этом, большей частью, повышение или 
снижение всхожести по месяцам не совпадает в отдель- 
ные годы наблюдений. Такие явления мы отмечали 
преимущественно у видов с относительно непродолжи- 
тельным периодом покоя, высокой всхожестью (90— 
100%) и энергией прорастания. В эту группу следует 
отнести: Аггепайегит еаНиз,. Вг!ха тефа, Пас{у1$ 
с]1отега{а, Еезфиса ргаёепз1з, Е. габга, Е. зшсаёа, Гой- 
ит регеппе-и РШеит ргаепзе. Семена этих видов име- 
ли нормальную всхожесть уже осенью в год сбора. 
Другую-группу злаков, по характеру кривой прора- 
стания семян, составляют: Асторугит гереп$, Аето$$ 
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ба, Резсватрз!а саезрИоза, ПГ\!ртар№$ агип@тасеа, 
Роа рга{епз1з, Р. {!\лаЙ$ и Но|сиз |апа{1$. Семена эти». 
видов В Год сбора осенью имели очень низкую всхо- 
жесть, иногда несколько процентов. Резкое повышение 
всхожести наблюдалось у них только в марте—апреле 
н реже в ноябре, на второй год после фбора семян. 

Способность же семян дикорастущих растений более 
всего прорастать весной или осенью, сезонность прора- 
стания, на которую указывают некоторые авторы, в 
наших опытах недоставючно выражена. Частично это 
явление имело место лишь у некоторых видов злаков 
с невысокой и средней всхожестью (40—70%) и более 
продолжительным периодом покоя семян. В отношении 
же неравномерности и растянутости прорастания семян 
`(волнообразная кривая) дикорастущих растений, то 
это явление мы ‘склонны объяснять своеобразным при- 
способлением их к условиям внешней среды. 

На жизнеспособность семян исследуемых видов боль- 
шое влияние оказывали также сроки хранения их в 
лабораторных условиях. 

В наших опытах относительно хорошее сохранение 
всхожести на протяжении семи лет отмечено у трех ви- 
дов злаков (из 16 исследованных) — Но! сиз 1апа$, 
Гойит регеппе и РШеит ргжепзе. Всхожесть их семян 
после шести лет хранения составляла еще 76—84%. 
Максимум всхожих семян у Гоиит регеппе (96—97%) 
и РШеит ргаепз$е (98—99%) отмечен на 2-м, 3-м и 
4-м году хранения, ау Но|[си$ |1апафиз (92%) только на 
4-м году. Таким образом, всхожесть семян этих видов 
снизилась в конце опыта всего на 10—19% от макси- 
мальной. У остальных видов, после некоторых макси- 
мумов всхожести, наблюдалось более или менее резкое 
ее падение. 

После двух лет хранения, всхожесть семян значи- 
тельно снизилась только у Вгха те а и Еезфиса гифга, 
тогда как у оставшихся видов злаков заметное сниже- 
Ние всхожести отмечалось лишь на четвертый и пятый 
годы хранения, а у Астоз{$ аБа. даже на шестом году. 

Большие потери всхожести семян (на 40—60% к 
максимальной) на седьмом году хранения были у Аото- 
ругит герепз, Аого$4$ аШа, АггепаМегит  ва#Низ, 

ас1у15 о1отега{а, Еез{иса рга{еп$!з и Роа рга{епз!<. 

аивысший процент всхожих семян отмечен для Агте. 
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паегиг е!айиз в первый год сбора (83°.), Бас 
о|отега!а {73"”,) — на второй год, Ремиса ргаепз 
(92%) — на третий год и для Аоторугит  герепз 
(44%), АогозИз афа (60%),` Роа ргайепз1$ (32%) — 
на четвертый год хранения. 


Полную потерю всхожести семян отмечали в начале 
седьмого года хранения у Еез{иса гибга, Кезшиса $4]. 
са1а, Вила теа, Оезспатрза саезрЙоза, ПГ/ютарЬ!$ 
агип4тасеа и Роа {1\а1$. Максимум. всхожих семян 
(52—92%) эти виды дали на 2-м, 3-м и реже (По. 
гар! — 33%) — на 4-м году хранения. 


Семена МоНп!а соеги!еа в наших опытах совсем не 
прорастали, а с каждым годом постепенно сгнивали. За 
6 лет хранения ‘сгнило 95% ее семян. ` 


Всхожесть семян девяти видов исследуемых бобо- 
вых (кроме Га{Йуги$ ргаеп$1$) в целом, как мы уже 
отмечали, была очень низкая и почти не изменялась с 
годами хранения. | 


Следует считать, как это отмечается .и в литературе 
(Якушева, 1947; Мещеряков, 1957 и др.), что семена 
дикорастущих, в частности мелко-семенных бобовых, 
способны сохранять всхожесть на протяжении очень 
длительного времени в связи с наличием в их составе 
твердых семян. ы 


Чередование низких температур с высокими на про- 
растание набухших семян в наших опытах дало отри- 
цательные результаты. Почти у всех исследуемых зла- 
ков и бобовых наблюдалось значительное снижение 
всхожести семян. В целом, снижение всхожести от про- 
мораживания набухших семян, по сравнению с контро- 
лем, составляло от 30% до 100% для злаков и от 9% 
до 24% для бобовых. 


Нарушение целостности: семенных покровов иссле- 
дуемых бобовых, путем перетирания с сухим кварце- 
вым песком, очень резко повышает энергию прораста- 
ния и всхожесть их семян. Так, у девяти наших бобо- 


вых всхожесть повысилась с 3,5—234% (контроль) до 
85—100%. 


В заключение отметим, что полученные нами лан- 
ные следует учитывать в практике луговодства и луГО- 
вого семеноводства. 
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ЭКОЛОГИЯ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН 
НЕКОТОРЫХ ДИКОРАСТУЩИХ ВИК 


Многолетние дикорастущие вики, произрастающие 
на естественных сенокосах и пастбищах, являются цен- 
ными кормовыми травами и представляют значитель- 
ный хозяйственный интерес. 

Имеется много работ, освещающих экологические, 
хозяйственные и морфологические особенности видов 
однолетних и многолетних вик. Хорошую облиствен- 
ность, Поедаемость животными, долгое сохранение на 
природных сенокосах и неприхотливость к почвам отме- 
чает В. П. Чехов (1935) и В. В. Уткин (1963). Способ- 
ность горошка лесного и заборного давать ранне-ве- 
сенний корм и быстро отрастать после. скашивания от- 
мечает В. М. Рускова (1962). М. В. Голдо (1955) и 
Р. К. Айдарова (1954) ‘рекомендуют введение в куль- 
туру горошка тонколистного, мышиного, заборного, во- 
досистого: | 

Несмотря на целый ряд хозяйственно полезных 
свойств, дикорастущие вики почти не введены в культу- 
ру. Причинами, препятствующими введению в культуру 
этих растений, являются, на наш взгляд, главным об- 
разом биологические свойства семян — быстрая осы- 
паемость ° после созревания и высокий процент твер- 
ДЫХ. | 

Биологическая роль твердых семян состоит в том, 
что благодаря им обеспечивается более надежное су- 
ществование в естественных- условиях (Филимонов, 
1961). При возделывании растений твердые семена ма- 
ло желательны, так как они задерживают прорастание 
и снижают всхожесть. Вопросы твердосемянности в шИ- 


роком плане рассмотрены А. В. Попцовым (1953, 
1965). 
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Изучение свойств семян дикорастущих вик пред- 
ставляет большой теоретический и практический инте- 
рес. 
`’Наши опыты с дикорастущими виками проводились 
в 1964 и 1965 годах со следующими видами: У1с1а зер1- 
ит ЁЬ. (горошек заборный), У. сгасса Г.. (г. мышиный), 
\. 1епиНоПа Ко. . (г. тонколистный), У. шиШсаи|$ 
Те4. (г. многостебельный), У. зПуаНса Г.., (г. лесной), 
\У. апеизШюоНа Г.., (г. узколистный), У. Ытэща Е. Е. 
Сгау., (г. волосистый). 

Выявлялась лабораторная и полевая всхожесть све- 
жеубранных семян и хранившихся разные сроки. , Опы- 
ты проводились с семенами молочной, восковой и пол- 
ной спелости. Полевые опыты велись в учлесхозе «Пред- 
уралье»х» Пермского университета (Кунгурский район). 
Испытывались три срока сева: весенний, летний и осен- 
ний. Все опыты проводились плод руководством А. М. 
Овеснова. 

Результаты лабораторных опытов со свежеуб- 
ранными семенами, проращивавшимися на 2—3-й день 
после сбора, показали существенные различия в их 
всхожести. Ряд видов имел семена с высокой всхо- 
жестью во всех фазах спелости (горошек многостебель- 
ный от 50 до 97%, узколистный от 43 до 72%). Семена 
горошка заборного и тонколистного имели высокую 
всхожесть лишь в восковой спелости (70—91%) и низ- 
кую в фазе молочной и полной спелости (1—19%). 
Наконец, семена двух видов — горошка мышиного и 
волосистого имели низкую всхожесть (от 3 до 20%) во 
всех фазах спелости. 

Одновременные опыты проращивания ` скарифициро- 
ванных (накалыванием) свежеубранных семян дали в 
большинстве случаев значительное повышение всхоже- 
сти. Однако прорастание семян было неполным. Оче- 
видно, торможение прорастания связано не только с 
особенностями оболочек семян, препятствующих проник- 
новению воды и воздуха к зародышу, но и с какими-то 
внутренними тормозителями прорастания. 


Выявлено, что некоторое влияние на вбхожесть се- 
мян оказывают условия проращивания. Для семян поч- 
ти каждого вида дикорастущих вик оптимальны свои 
условия прорастания. Для прорастания семян бобовых 
рекомендуется температура 20°. В наших опытах пере- 
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менная температура 20—26” оказалась наиболее благо- 
приятной для семян горошка заборного (превышение 
всхожести по сравнению с другими температурами на 
7—17%, горошка волосистого и мышиного (превыше- 
ние на 23%). Для некоторых видов наиболее эффек- 
тивной была резко переменная температура 13—30° 
(горошек тонколистный — превышение на 11%, горо- 
шек многостебельный — на 1%. Семена горошка. а 
листного дали наилучшую всхожесть при низкой тем 
пературе 6—12” (превышение на 18%). 

Опыты с семенами разной длительности хранения 
показали, что всхожесть их у большинства видов рез- 
ко снизилась по сравнению со свежеубранными семена- 
ми, за счет значительного возрастания процента твер- 
дых семян. При этом у большинства видов фаза спело- 
сти на всхожесть хранившихся семян значительного 
влияния не оказала. 

Скарификация (накалыванием) повысила всхожесть 
семян, хранившихся 6 месяцев: горошка заборного с 
1—3 до 96—98%, мышиного с 7—13 до 99%, лесного 
с 11—12 до 94—97%, многостебельного с 12—14 до 
91—98%, волосистого с 6 до 100%. Это показывает, что 
хранившиеся семена имеют одну причину в задержке 
прорастания — твердосемянность. Другие факторы тор- 
можения, наблюдавшиеся у свежеубранных семян, в 
процессе хранения утрачивают свое действие. | 

В полевых опытах всхожесть необработанных семян 
была низкой во всех фазах спелости у всех видов — 
от 3 до 32$. Только полноспелые семена горошка уз- 
колистного дали относительно высокую всхожесть — 
60%. Скарификация способствовала повышению всхо- 
жести семян у всех видов, особенно в фазе полной и 
восковой спелости: у горошка заборного с 3—10 до 
710—75%, тонколистного с 30—32 до 69—82%, лесного 
с 16—24 до 34—41%, мышиного с 19 до 61%, много- 
стебельного с 8 до 82%, узколистного с 60 до 96%. 

Для дикорастущих вик характерно очень растянутое 
появление всходов. Необработанные семена прораста- 
ют в течение всего вегетационного периода ‘и непол- 
ностью. Но скарифицированные семена также дают 
весьма недружные всходы. Всходы горошка лесного, 
многостебельного появлялись в течение 2—2,5 месяцев. 

Полевая всхожесть весеннего, летнего и осеннего 


118 


сроков сева оказалась неодинаковой. У большинства 
вилов всхожесть весеннего сева несколько выше всхо- 
жести летнего (у необработанных семян на 3—15%). 
Даже скарифицированные семена в летний срок сева 
имели всхожесть ниже, чем в весенний. Осенний сев 
необработанными семенами у большинства видов всхо- 
дов не дал. 

Скарификация значительно повысила всхожесть 
семян у всех видов во весх фазах спелости в весенний 
и летний сроки сева. Осенний сев дал низкую всхо- 
жесть и скарифицированными семенами — от |1 до 
14%. р. У 

Многолетние дикорастущие вики в первый год жиз- 
ни отличаются медленным ростом. Высота растений к 
концу вегетации в срелнем была от 10 до 25 см. Расте- 
ния однолетнего горошка, узколистного имели наиболь- 
ший рост`и лучшее развитие, их высота 60—80 см. У 
большинства видов растения из семян в фазе подной 
спелости оказались выше, чем растения из семян ран- 
них фаз спелости. Скарифицированные семена дали бо- 
лее сильные и высокие растения. р 
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К. К. СИМАКИН 


К МЕТОДИКЕ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ЯБЛОНИ 


Производственную ценность разных режимов пред- 
посевной обработки семян можно определить по интен- 
сивности ростовых процессов, числу взошедших расте- 
ний на единице площади в течение первого месяца 
после посева (Спиваковский, 1962), по энергии прора- 
стания семян и сийе роста проростков (Чалый, 1964). 
_ Вместо этих очень длительных и трудоемких иссле- 
дований нами для этой же цели был применен метод 
радиоизотопного анализа с использованием радиофос- 
фора Р*. 

Основой методики послужило явление усиления по- 
глощения веществ из растворов тканями растительных 
объектов под влиянием обработки их стимулирующими 
веществами (Андреева, 1959; Кирюхин, 1961). Коли- 
чественные показатели накопления веществ, по нашим 
наблюдениям, легко установить с помощью радиоизо- 
топа Р*. (Симакин, 1965). 

Для исследований мы использовали стратифициро- 
ванные и нестратифицированные семена и дички яб- 
лони. Семена обрабатывали в 0,1—0,0001% растворах 
янтарной кислоты или В-индолилуксусной кислоты 
(ИУК). или в 0,01—0,000005% растворах натриевой 
соли  2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты  (2,4-Д). 
Время обработки семян в указанных растворах 10. 30 
и 60 минут и 6 часов. Методика выполнения опытов — 
аналогична ранее описанной (Симакин, 1965). 

Результаты многочисленных опытов показали, что 
активирующей концентрацией ИУК, которая обуслов` 
ливает накопление наибольшего количества Р?3?, являет: 
ся 0,001% раствор (рис. 1). Концентрации ИУК выше 
0,001% снижают поступление радиофосфора, а ниже 
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накопление Р32 в семенах яблони. 
0,0005% — не эффективны. Для подтверждения полу- 


ченных результатов были проведены дополнительные 
опыты с использованием концентраций ИУК от 0,01% 
до 0,0001%. Эффективнее других оказались 0,001— 
0,0005% растворы гетероауксина при времени обработ- 
ки 30 минут. 

Сопоставление данных по накоплению Р?* с показа- 
телями роста корешка у проростков дает основание ут- 
верждать, что для стратифицированных семян яблони 
следует применять 0,001—0,0005% растворы ИУК. В 
таких опытах можно ограннчиться одним контролем 
(сухие семена), так как во всех случаях второй конт- 
‘роль (замачивание семян в воде) дает близкие ре- 
зультаты. 

Разные части семян неодинаково реагируют на об- 


— 


* 121 


Таблица | 


Влияние ИУК на. рост корешка у Проростков 





Концентрация раствора Дан На проростков 


‘ в процентах 


— 


в мм | в процентах к контрозю 

0,0025 .. о. 6 100,0 

0,001 6,5 171,0 

0,0005 ге 192.1 

0,00025 4,4 115,7 
Контроль (вода) ЭР 97,4 
Контроль (сухие семена) 3.8 100,0 
Предельно достоверная разность — 0.2 мм. 
работку в растворах ИУК. Наиболее отзывчив — за- 


родышевый корешок, поглотительная активность кото- 
рого резко понижается при уменьшении или увеличении 
экспозиции намачивания от оптимума (30 минут) 
` (рис. 1). у 

Результаты опытов, проведенных с янтарной кисло- 
той на основании указаний А. В. Благовещенского 
(1964) и Н. Дроздова (1962), показали, что лучшее 
время обработки семян — 30 минут при а 
раствора 30 мгул. — 

В отлячие от ИУК янтарная кислота изменяет по- 
глотительную активность всех частей семени, но в наи- 
большей степени — перисперма и зародышевого ко- 
решка. | 

На изменение режима обработки янтарной кисло- 
той семена яблони менее отзывчивы, чем при исполь- 
зовании ИУК. Это подтверждается меньшими колеба- 
ниями поглотительной ‘активности различных частей 
семян в зависимости от режима обработки. 

В детальных исследованиях с широким диапазоном 
концентраций янтарной кислоты были. уточнены грани- 
цы эффективных режимов обработки семян (рис. 2). 
В наибольшей степени поглощение Р? усиливается при 
обработке семян 0,0025—0.005% растворами янтарной 
кислоты. 

Таким образом, при использовании для предпосев- 
ной обработки семян янтарной кислоты, мы можем 
менее строго выдерживать режим обработки, чем при 
нспользовании ИУК. С изменением концентрации ян- 
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Рис. 2. Влияние различных концентраций янтарной кислоты 
на накопление РЗ? в семенах яблони. 


ь 
тарной кислоты длина корешка изменяется в меньших 
пределах, чем в опытах с ИУК (табл. 2). 
Таблица 2 


Влияние янтарной кислоты на рост корешка у проростков 





Концентрация раствора | Дина корешка у пророоткв_ 

Е Е в ми | в % к контролю 

0,005 3,3 206,3 - 

0,0025 3,6 225,0 

0,001 2,9 181,2 

0,0005 2,8 175,0 
Контроль (вода) 1,5 93,7 
Контроль (сухие семена) 1,6 100.0 
Предельно достоверная разность — 0,2 мм. 


Из изложенного следует, что для предпосевной обра- 
ботки стратифицированных семян яблони при 30-минут- 
ной экспозиции следует принять 0,0025—0,005% раст- 
воры янтарной кислоты. 

Опытами с 2,4-Д установлено, что 0,0001% раствор 
усилил поглотительную активность семян. Более кон- 
центрированные растворы ингибировали процесс погло- 
щения Р°, прежде всего в запасающей ткани — пери- 
сперме и в последнюю очередь — в частях зародыша 
(корешок). 

Результаты обработки семян 2,4-Д в разных кон- 
центрациях представлены в таблице 3 и на рис. 3. 


Таблица 3 


Влияние 2,4-Д на рост корешка у проростков 





Концентрация раствора Длина корешка у проростков Зе 
и ПроВоЕТАЯ в мм | в % к контролю 
0,00025-. 9, 1 121,4 
0,0001 9,9 132,0 
0,00005 7,9 105,3 
0,000025 7,3 ‚ 97,3 
Контроль (вода) 7,4 98,7 
Контроль (сухие семена) 7,5 100,0 


Предельно достоверная разность — 0,3 мм. 


` 
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Рис. 3. Влияние различных концентраций 2,4-Д на накопление РЗ? 
в семенах яблони 


Сопоставление всех данных по использованию 2,4-Д 
приводит нас к выводу, что для предпосевной обработ- 
ки стратифицированных семян яблони следует приме- 
нять 0,00025—0,0001% растворы 2.4-Д (время обработ. 
ки — 30 минут). 

ИУК, янтарная кислота и 2,4-Д обладают высокой 
специфичностью действия по отношению к семенам яб- 
лони. На это указывают своеобразные изменения по- 
глотительной активности семян .под влиянием каждого 
из указанных веществ. Известно (Гарнага, 1955; Его- 
ров, 1955), что поступление и распределение Р*? в рас- 
тительных объектах в какой-то мере пропорционально 
интенсивности физиологических процессов. Поэтому по 
содержанию Р*°? в разных частях семени можно судить 
об активности метаболизма в них. 

Воздействие на семена ИУК, янтарной кислоты и 
2,4-Д показано в табл. 4 и на рис. 4. 


‚Таблица 4 


Влияние ИУК, янтарной кислоты и 2,4-Д на рост корешка 
у проростков 





Концентрация раствора | Ачина корешка у проростков _ 
\ в процентах в мм | в % контролю 
ИУК 0,0005. 7,5 214,1 
0,00025 6,9, \ 197,2 
2,4-Д 0,00025 6,0 171,5 
0,0001 6,4 182,9 
Янтарная кислота 0,005 5,8 165,8 
0,0025 6,5 185,8 
Контроль (вода) 3,5 100,0 


Предельно достоверная разность — 0,3 мм. 


Наибольшая длина корешка отмечена в опыте с 
ИУК, несколько меньшая — в опытах с 2,4-Д и янтар- 
ной кислотой. Эти. данные коррелируют с показателями 
накопления Р? (рис. | 

ИУК и 2,4-Л являются совдинениями, действие ко- 
торых направлено прежде всего на корневую систему. 
Причем этот процесс интенсивно протекает с первых 
же моментов прорастания семян и роста проростков- 
Янтарная кислота относится к соединениям общего 
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Рис. 4. Влияние ИУК, янтарной кислоты и 2.4-Д па накоп- 


действия, в равной степени интенсифицирующим рост н 
надземной части, и корневой системы сеянцев. Резуль.- 
р исследований приводят к следующим выводам: 

1. Определение оптимальных режимов обработки се- 
МЯН яблони можно проводить с помощью радиоизотопа 
фосфора. Полевые методы определения эффективности 
физиологически активных веществ целесообразно заме- 
нить лабораторными, что во много ‚раз сокращает вре- 
мя проведения наблюдений. 

2. Предпосевная обработка семян в растворах фи- 
зиологически активных веществ повышает накопление 
радиоизотопа фосфора в целых семенах и их отдельных 
частях. Изучение градации распределения Р? по частям 
семени позволило выявить коррелятивную зависимость 
между содержанием радиофосфора в отдельных частях 
семени и интенсификацией ростовых процессов у про- 
ростков и взрослых растений. Это следует учитывать 
при прогнозировании режимов обработки семян. 
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ПРЕДПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА ПЛОДОВ 
ГРЕЦКОГО ОРЕХА ГОРЯЧЕЙ ВОЛОЙ 


Огромная ‘работа, проводимая как в СССР, так и за 
рубежом по окультуриванию новых полезных расхений, 
озеленению населенных пунктов и созданию полезащит- 
вых Лесных полос, вызывает повышенный интерес к 
изучению прорастания семян. 

_ Интродукция растений в ботанических садах обыч- 
но начинается посевом ‘семян. Между тем, работа ‚с 
семенами связана с рядом трудностей. К таким трудно- 
стям относится, прежде всего, предпосевная подготовка 
семян. 

°У большинства видов древесных и кустарниковых 
пород семена требуют для своего прорастания после- 
уборочного дозревания при специфических условиях. 
У. Х. Чендлер (1935), П. Крамер и Т. Козловский 
(1963) сообщают, что семена у 75 процентов древесных 
и кустарниковых пород требуют периода ‘покоя. А. А. 
Петров (1962) при посеве. без стратификации. и без 
какой-либо другой обработки семян древесно-кустарни- 
ковых пород получил всходы лишь у 66 образцов, или 
19,6% от числа испытываемых. Эти примеры лостаточ- 
но наглядно указывают на необходимость разработки 
приемов сокращения периода покоя семян. Установле- 
но, что период покоя обусловлен несколькими` причина- 
ми. К ним относятся: непроницаемость семенной обо- 
точки для воды и кислорода, недозревшее состояние 
зародыша. Могут быть случаи, когда зародыш морфо- 
логически зрелый, а физиологически не способен к про- 
Растанию. В последнем Случае причину покоя объясня- 
ют наличием ингибиторов в самом зародыше или окру- 
жающих его покровов (Благовещенский. 1951). 

о многих случаях вещества. тормозящие прораста- 
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ние семян, легко извлекаются при и\ вымачивании 
(Кудрянова, Колобкова, 1953; Маковкина, 1954). 

Стратификация семян, как известно, должна прохо- 
лить при достаточной влажности — не менее 60% от 
полной влагоемкости субстрата (Метлицкий; 1949) или 
перед стратификацией семена замачиваются в воде 
(Шумилин, 1949). Стратификация семян лучше про- 
ходит при положительных температурах (Крокер, Бар- 
тон, 1955). у 

М. Г. Николаева (1959) считает, что при стратифи- 
кации происходит процесс окончательного развития и 
формирования зародыша. Л. И. Сергеев (1953) рас- 
сматривает стратификацию как явление тождественное 
яровизации. 

Как бы то ни было, но стратификация полностью не 
разрешает вопрос сокращения периода покоя семян, 
так как длительность периода стратификации для раз- 
личных видов различна. Для абрикоса, например, пе- 
риод стратификации определяется 90—100 днями, для 
алычи — 120—150 днями; для манчжурского и черного 
орехов — 180—200 днями, для грецкого ореха — 50—60 
днями (Метлицкий, 1949; Минин, 1949; Мисник, 1949: 
Желтикова, 1950). При этом следует иметь в виду, что 
даже при нормальных условиях стратификации семян 
в песке или торфяной крошке, не всегда получаются 
дружные всходы в год посева. 


В наших работах, стратифицированные в песке и 
торфяной крошке семена бархата амурского при весен- 
нем посеве (19.У) дали 50% всходов (6.\УТ), а осталь- 
ные всходы появились лишь на следующий год (15.У). 
Семена вишни кустарниковой, стратифицированные в 
течение 120 дней, при весеннем посеве дали всходы на 
следующий год. То же самое мы наблюдали при посе- 
ве семян шиповника коричного, причем у этого вида 
всходы появлялись на третий и даже на четвертый год 
после посева. В последние годы, с целью прерывания 
покоя семян используют различные стимуляторы. Осб- 
бенно большой популярностью пользуется гибберелли- 
новая кислота, которой посвящено много работ (Ропапо 
апа \Ма[ег, 1957;.Литвиненко, 1959; Володин, 1960; Ко- 
сикова, 1960 и др.). Во многих случаях удается Уско` 
рить прорастание семян скарификацией и замачивание\ 
их в воде. 
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Нами для ускорения прорастания семян с твердой 
оболочкой, в том числе и грецких орехов, было приме- 
нено замачивание их в горячей воде. 

Работа проводилась следующим образом: | 

В глиняные сосуды засыпались плоды грецкого оре- 
ха и заливались остывшей побле кипячения до 40— 
60°С водой. Чтобы семена были смочены равномерно и 
не всплывали, они покрывались выпиленными по внут- 
реннему диаметру сосудов фанерными кругами, на’‘ко- 
торые затем накладывались камни. Воду меняли еже- 
дневно, пока скорлупа орехов не разошлась по шву и 
вода не перестала окрашиваться. Обычно обработка! 
длилась 3—5 дней. Кроме грецких. орехов, в опытах 
были манчжурские орехи, алыча и семена других ви- 
дов. Контролем служили ранее заложенные на страти-. 
фикацию семена этих же видов, находившиеся в поме- 
щении при температуре 9—13°С. 

Как контрольные, так и обработанные горячей во- 
дой семена при весеннем посеве дали 95—99% всходов, 
причем отдельные всходы стратифицируемых семян по- 
явились в сосудах, в которых проводилась стратифи-. 
кация. Появление всходов в процессе стратификации 
можно объяснить несколько повышенной от нормы 
(0—5°С) температурой, также способствующей ускорен- 
ному прохождению предпосевной подготовки. 

`’Во всяком случае, обработка плодов грецкого ореха 
и семян других видов горячей водой дает хорошие ре- 
зультаты. 

Таким образом.. результаты наших опытов по уско- 
ренной предпосевной подготовке семян грецкого ореха 
и других пород подтверждают данные Афанасьева 
(1949), Дик (1949), Протасова (1951), Клопова (1952) 
и других исследователей и могут быть рекомендованы 
для широкого использования в производственных ус- 
ловиях, вместо длительной стратификации. 
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Таблица | 


Влияние предпосевной подготовки семин на эсложесть 





Прекожитеть- 






и об би ед- | | 
Чазвание видов | Способ ред 1% предносев- ата Появяенце 
: вед 0б- | ной подготовки Я 
! разотки свиян | 
растений а орк посева | всходов 


] вачаю | вошец 


: 
Гренкий орех Обработка 13.У 18.У 18У  28.У— 9.№ 
водой 60°С | 
—«— Контроль 27.П Н.У 18. 11.У—10.\М 


Манижурский орех Обработка 13.У 18.У 18 — 29.У—10У[ 
водой 60°С 


с ба Контроль 1.0] ПУ 13.\ 11.У—20.У1 
Алыча Обработка 13:1 20.У °20.У —5.\У1-2мМ 
водой 60°С | 
—— Контроль 16 20У 20У 24М 
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А. В. ПОПЦОВ 


К ВОПРОСУ О РОЛИ И ЗНАЧЕНИИ ПОКОЯ 
СЕМЯН В СЕМЕННОМ РАЗМНОЖЕНИИ 
РАСТЕНИЙ 


°Прикрепленность растений к определенному месту 
повела к необходимости выработки у них ряда специфи- 
ческих приспособлений. Важнейшими из них являются 
способность ухода в покой и комплекс приспособлений 
для размножения и ‘распространения в пространстве. 
У семенных растений расселение происходит при по- 
мощи семян. | 

Семенное размножение следует рассматривать как 
необходимую составную часть организации жизни вида 
(как макросистемы). В целом оно представляет динами- 
ческий процесс, протекающий под многообразными 
влияниями абиотической и биотической внешней среды 
и имеющий регуляторные механизмы, в результате чего 
этот процесс приобретает необходимую устойчивость и 
направленность. Семенное размножение состоит из ря- 
да звеньев, начиная с этапа общей подготовки растения 
к репродукции и кончая укоренением возникающих ИЗ 
семян растений. Одним из таких звеньев является пе- 
риод Покоящегося состояния семян. 

Существенной задачей является выяснение роли по- 
коя семян и его значения в общей системе регулирова- 
ния процесса семенного размножения вида. 

’ Под понятием покоя семян объединяются различные 
по своей сущности и выражению явления, начиная с 
глубокого покоя и кончая семенами, у которых мы мо- 
жем наблюдать телько те или иные признаки затруд- 
ненного прорастания. Такое состояние обозначается 
обычно как органический покой (зависящий от внутрен- 
него состояния семян), в противоположность вынужден- 
ному покою — из-за отсутствия внешних условий, таких, 
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как наличие влаги и кислорода, достаточный уровень 
‘тепла. 

Основным и исходным положением проблемы покоя 
‘у растений мы можем считать то, что покоящееся со- 
стояние вклинивается между эмбриональной стадией и 
стадией растяжения клеток (Максимов, 1958, стр. 422; 
\е51$, 1965). Имеется много данных, показывающих, 
что клетки в эмбриональной стадии обладают большой 
устойчивостью к неблагоприятным внешним влияниям. 
Поэтому становится понятным, почему уход в покой 
приурочивается именно к эмбриональной стадии роста. 
Отсюда, как следствие, вытекает и известная степень 
общности явлений покоя органов растения и семян 
(Уео1з, 1961, 1963, 1964, 1965). 
Покой, как особое физиологическое состояние, ха- 
рактеризуется вумя моментами: приостановкой раз- 
вития на эмбриональной стадии роста, как устойчивой 
к внещним влияниям, и теми механизмами: торможения, 
посредством которых происходит, даже при наличии во 
внешней среде подходящих для роста условий, его за- 
держка. Спецификой органического покоя как особого 
физиологического состояния и следует считать именно 
такое сочетание. Следовательно, рассмотрение механиз- 
мов задержки перехода к прорастанию приобретает осо- 
бое значение. | | 

Вегис (\ео1$, 1965) различает два основных вида 
покоя: полный и частичный покой. Полный покой воз- 
никает, в частности, при высыхании созревающих семян 
и спор, т. е. при более или менее сильном обезвожива- 
НИИ. Это состояние характеризуется почти полным по- 
давлением всех процессов жизнедеятельности и семега 
находятся в состоянии «скрытой жизни». При частичном 
покое приостановлен, в основном, лишь видимый рост. 
Степень подавления роста может быть при этом раз-. 
личной, следовательно, различна и готовность х перехо- 
ду к ростовым процессам. | 

Состояние` полного покоя семян, возникающее в вы- 
сыхающих при созреванйи семенах, при часто меняю: 
Щихся условиях увлажнения в умеренном климате не 
может само по себе быть устойчивым: первый же дождь 
поведет к их прорастанию. Однако этот тип покоя от- 
Четливо выражен у так наз. твердых семян. Твердосе- 
мянность мы можем ‘рассматривать как состояние пол- 
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ного покоя, настунление, поддержание и выход из ко. 
торого регулируется целесообразным строением кожу- 
ры, состоящей из неживых структур. В этом выражает- 
ся принцип торможения прорастания, основанный на 
физико-механических свойствах покровов семян. Это 
позволяет выделить тверлосемянность как особый тип 
покоя семян (Пойнщов, 1963). 

Иногда твердосемянность может сочетаться с дру.. 
гим Механизмом торможения уже физиологического 
характера (липа, Зрае!, 1932, Ва{оп, 1934, багряники, 
Попцов и Буч, 1954). 

В остальных случаях покоя семян преимуществен- 
ное значение получают в кбнечном ечете механизмы тор- 
можения прорастания физиблфгического характера. 

Результаты многочисленных исследований с несом- 
ненностью свидетельствуют о связи явлений покоя се- 
мян с физиологически активными веществами. Получен- 
ный экбнериментальный Материал обширен и разносто-. 
ронен, но довольно разнбречив. В целом же вопрос 
нельзя еще считать вполне выясненным. В частности, 
неясны предпосылки к образованию в семенах ингиби- 
торов и активаторов прорастания. © этой точки зрения, 
представления, развиваемые Тофнтоном (ТИогифоп, 1945, 
1953) и в особенности Вегисом (\еб1$, 1961, 19653, 
1964) дают более связную картину. Они связывают 
возникновение покоя с основным путем обмена ве- 
ществ — с процессом дыхания. 

Структуры, окружающие зародыш (плодювая и се- 
менная оболочки, эндосНерм) вызывают еще во время 
созревания семян затруднения в доступе кислорода. 
В убловиях более или Менбве высбких и даже средних 
температур это приводит к частично анаэробному ды- 
ханию, что сйособствует образованию и накоплению 
ряда промежуточных продуктов, имеющих характер ин- 
гибиторов прорастания. Вегис обращает, в частности, 
внимание на то, что в результате изменения в этих УС- 
ловиях направления обмена веществ происходит на- 
копление липидов, чем объясняется установленное Ген- 
келем (1948) образование в этот период липоидных 
слоев на поверхности протоплазмы клеток, что еще 60- 
лее углубляет состояние покоя. В условиях низкой 
температуры происходит медленный процесс выхода #3 
состояния покоя в результате возвращения лыхания К 
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аэробному типу, что имеет следствием  постепенную 
ликвидацию линоидных слоев и тормозящих веществ, а 
также образование ростактивирующих соединений. @т- 
правным пунктом концепции Торнтона и Вегиса являет- 
ся. представление о недостаточной проницаемости для 
кислорода покровных структур, окружающих зародьнн. 
Возникающее в результате этого частично анаэробное 
дыхание вызывает последовательную цепь изменений 
физиологическоко состояния семени, приводящую к 
покою. Широко распространенная положительная’ реак- 
ция семян на воздействие низкой температуры (Попцов, 
1961) позволяет думать, что такой способ задержки пе- 
рехода к прорастанию свойствен семенам значитель- 
ной, если не большей, части растений умеренного. кли- 
мата. 

Из всего сказанного следует, что растения игироко: 
и весьма разнообразными ‚путями используют иФЕров- 
ные структуры семян при создании механизма торможе- 
ния прорастания. 

Нокой семян обычно определяется как неспособность 
к прорастанию даже в «самых благоприятных» условн- 
ях. Такое определение можно найти у’ многочисленных 
авторов, начиная еще с Хоуорда (Но\уат4, 191$) и кон- 
чая Стоуксом (ЗфоКез, 1965). Принципиально иное опре- 
деление дают Коллер и др. в обзорной работе Зее (ег- 
пппайЙоп (КоПег е{ а|., 1962 г.): покой семян — это «не- 
способность прорастать, кроме как в определенных, осо- 
бых (5рес!а!) условиях». Мы придерживаемся этого оп- 
ределения, но придаем ему позитивную форму: «Покой 
есть состояние семян, обусловливающее их способность 
к прорастанию только при определенных более или ме- 
нее узких и специфических внешних условиях». Таким 
образом, покой семян, если не всегда, то в большинстве 
случаев, выражается в том, что диапазон условий, 
внутри которого может происходить прорастание семян, 
В той или иной, иногда весьма сильной степени, сужен 
и вследствие этого прорастание затруднено. Следова- 
тельно, покой семян в значительной мере носит относи- 
тельный характер и заключается по существу не в 
исключении, а только в ограничении возможностей пре- 
Растания. Понятия же «покой» и «затрудненное про- 
Растание» связаны друг с другом, как понятия «состоя- 
НИе» и «проявление состояния». Можно указать также, 
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что в понятии «покой» акцент ставится на физиологи- 
ческом состоянии семян, тогда как в понятии «затруд- 
ненное прорастание» основное внимание обращено на 
характер реакций семян, на внешние условия. 

Выход из состояния покоя характеризуется посте- 
пенным расширениём диапазона условий, при которых 
прорастание может осуществляться. Такое расширение 
мы можем, например, наблюдать во время процесса 
нослеуборочного дозревания. 

Стратификация семян приводит к подобному же 
расширению диапазона. возможных для прорастания 
условий. Так же, как и при послеуборочном дозревании 
в воздушно-сухом состоянии, семена в результате стра- 
тификации или приобретают тип «нормального» прора- 
стания (например, кок-сагыз, багряники) или же толь- 
ко в известной степени улучшают прорастание. 

Период покоя у растений рассматривается «как за- 
крейленное наследственностью приспособление к пере- 
несению неблагоприятного времени года» (Максимов, 
1958, стр. 423). Это, как правило, в полной мере отно- 
сят и. к состоянию покоя семян. Нетрудно видеть, что 
в этом случае период органического покоя семян, по- 
добно периоду покоя растений и их органов, рассмат- 
ривается как способ переживания неблагоприятного 
времени самим организмом (т. е. в данном случае се- 
менами). 

Выше мы уже указывали, что семенное размноже- 
ние в целом выступает как необходимый ‚элемент, как 
неотъемлемая часть организации биологической: макро- 
системы — вида, где размножение особи, а тем более 
поведение: и судьба отдельно взятых семян являются 
только частью целого. 


Зародыш семени является зачатком будущего расте- 
ния, и прорастание означает дальнейшее продолжение 
развития зародыша, превращение зачатка в растение. 
Следовательно, прорастание семени неразрывно связано 
с последующими этапами онтогенеза растения и сопря- 
женность прорастания и этих этапов является одним. из 
жизненно важных условий нормального хода начальных 
фаз развития растения. Между созреванием и прора- 
станием вклинивается период распространения семян в 
пространстве. В областях умеренного климата с цик- 
лически изменяющимися ‘условиями света, температуры 
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и влажности, созревание и распространение семян обыч- 
но отделены по времени от периода наиболее благо- 
приятного для последующего за прорастанием роста и 
развития растений. Этим, по существу, и определяется 
нРОбходимость предотвращения ‘преждевременного про- 
растания, необходимость его задержки в виде периода 
покоя. ‹ 

. Состояние покоя не наступает под непосредствен- 
ным влиянием неблагоприятных условий, а развивает- 
ся, как правило, задолго до наступления этих условий. 
Свойство органического покоя семян направлено в ко- 
нечном счете не на лучшее перенесение неблагоприят- 
ного времени года самими семенами, а на предупрежде- 
ние перехода к прорастанию в предшествующий пе- 
риод. Такое представление в свою очередь ставит во- 
прос — как происходит регулирование прорастания се- 
мян в природных условиях? Ответ на этот вопрос мо- 
жет быть сформулирован в виде следующих положе- 
НИЙ: 

1) «Система регулирования» должна состоять по 
меньшей мере ‘из двух звеньев: из задержки прораста- 
ния, ‘осуществляемой механизмами торможения, и из 
тех внешних факторов или воздействий, под влиянием 
которых в семенах создаются условия для инактивации 
этих механизмов и, следовательно, для перехода семян 
к прорастанию- | | 

.2) В условиях умеренно№о климата температурные 
воздействия в различном их проявлении и играют пре- 
имущественно роль.таких факторов. Именно на них и 
ориентированы, в основном, механизмы торможения 
прорастания. 


3) Особое. значение имеет положительная реакция 
многих семян с затрудненным прорастанием на воз- 
денствие низких (плюсовых) температур. Последнее 
указывает на то, что прорастание таких семян ориен- 
тировано по преимуществу на весенний период.` 


| 4) Не следует думать, что’к этой группе относятся 
исключительно семена, которые могут прорастать толь- 
ко при этом воздействии (семена с глубоким покоем, 
требующие` длительной стратификации). Ориентирова- 
ЧЫ на весну также семена с типично ‘выраженным отно- 
ительным’ покоем, каковы, ‘например, семена березы с 
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их своеобразной биологией прорастания, или мыльнян- 
ки ит. д. 

5) Могут иметь значение в этом отношении и другие 
особенности семян, каковы, например, высокие мини- 
мум и оптимум ырорастания яровых сорняков (Деро- 
шенко, 1921), в частности щирицы или некоторых маре- 
вых (Гацег, 1953), или повышенная устойчивость твер- 
дых семян канатника в летне-осенний период года соз- 
ревания против температурных воздействий как факто- 
ра, лишающего их твердосемянности (Нопцов, 1928). 

6] Характерно, что эти семена с относительным по- 
коем могут прорастать при известных внешних условиях, 
однако при таких, которые фактически отсутствуют к 
моменту их созревания и осыпания. 

7) Характерно также, что семена для прохождения 
покоя используют неблагоприятные для жизни условия 
периодов низких температур — в случае стратифика- 
ции, или сухости — в случае послеуборочного дозрева- 
ния в воздушно-сухом состоянии. 

8) Хотя в усдовиях умеренного климата прорастание 
семян весной является наиболее частым случаем, оно, 
однако, в зависимости от биологии самого растения и от 
биологических свойств семян, может быть приурочено и 
к другим периодам года. Так, к лету приурочено, на- 
пример, прорастание быстро теряющих всхожесть се- 
мян видов ивы и тополя  (Нопцов и Буч, 1952; Буч, 
1960) и некоторых других растений; к осеннему перио- 
ду — семян озимых однолетников и других  (Попнцов, 
1961). \ 

Из всего сказанного следует, что для приурочения 
прорастания к одному и тому же периоду растениями 
могут быть использованы разные пути. В качестве ил- 
‘люстрации приведем следующий пример. Ньюмен 
(Меултап, 1963), ва основе анализа литературных дан- 
ных, выделяет три пути приурочения прораетания семян 
озимых однолетников к осени: 1) семена не прорастают 
при любых температурах, но к осени в результате после: 
уборочного дозревания (или потери твердосемянности 
семена приобретают способность прорастать в более 
или менее широком температурном интервале; 2) сем 
на прорастают только при температурах виже факти 
ски имеющихся летом, температурная зона прорастания 
у них также расширяется к осени: 3) семена не изме 
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няют характера прорастания, но так как летние темпе- 
ратуры лежат выше оптимума и максимума прораста- 
ния, семена могут прорасти только при осеннем пони- 
жении температуры. 2 & 

Задержкой прорастания создаются необходимые 
предпосылки, содействующие в нриродных условиях 
прорастанию семян в определенные периоды года, наи- 
более благоприятные для дальнейшего развития про- 
ростков и растений данного вида. Жогда прорастание 
осуществляется в условиях не занятых растительностью 
площадей или хотя бы пионерного этапа становления 
фитоценоза — эти предпосылки непосредственно реали- 
зуются (см., например, работы Вайоп, 1936; \Мет и 
сотрудники, 1948. 1949, 1952, 1955; КоПег, а. Месы, 
1959). Однако, поскольку в большинстве случаев прора- 
стание семян и всходов протекает в условиях сложив- 
шихся биоценозов, здесь вступают в силу биотические 
влияния, которые, накладываясь на влияния абиотиче- 
ских факторов, вносят свои, часто решающие, корректи- 
вы. Эти влияния могут ускорять или, чаще, задерживать 
прорастание, могут индуцировать вторичный покой. 

Резюмируя изложенное, можно сказать, что биоло- 
гическое значение периода покоя или затрудненного про- 
растания семян состоит в том, чтобы предупреждать не- 
своевременное прорастание и способствовать тем самым 
его приурочению к периодам наибольшего благоприятст- 
вования развитию возникающих из семян растений. В 
этом заключается сущность выработанного в, процессе 
приспособительной эволюции одного из адаптивных от- 
ветов растений на циклически изменяющиеся условия 
внешней среды. Вместе с тем, это представляет и один 
из тех регуляторных механизмов, которые содействуют 
направленности и «конечным целям» семенного размно- 
жения — поддержания непрерывности жизни, числен- 
ности, ареала и целостности вида. 


\ 
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» М. Г. НИКОЛАЕВА 


КЛАССИФИКАЦИЯ ТИПОВ ОРГАНИЧЕСКОГО 
ПОКОЯ СЕМЯН 


Покой семян представляет собой важное приспосо- 
бительное свойство растений и играет большую роль в 
хозяйственной практике человека. Естественно, что изу- 
чение явления покоя привлекает внимание большого 
числа агрономов, лесоводов и физиологов. Однако много- 
образие проявлений и глубины покоя сильно затрудняет 
выяснение его причин и разработку методов предпосев- 
ной подготовки покоящихся семян. Более того, само 
понятие «покой семян» не имеет достаточно четкого опре- 
деления и понимается различными авторами по-разному. 
Одни под покоем семян подразумевают любую задерж- 
ку прорастания, независимо от того, вызывается ли она 
свойствами самого семени или отсутствием необходимых 
для этого условий в окружающей среде. Другие огра- 
ничивают содержание термина «покой» лишь случаями 
задержки прорастания, связанными с так называемым 
«покоем» зародыша. По-разному понимается «покой вы- 
нужденный» и «покой органический». В работах, посвя- 
щенных изучению семян, нередко пишут о: «периоде 
покоя» семян, как это принято в отношении почек. Одна- 
ко у почек вхождение и выход из покоя тесно связаны с 
жизненным циклом развития растений. Их покой имеет 
поэтому определенную длительность. Между тем, семе- 
на после созревания теряют связь. с материнским расте- 
нием. Следовательно, длительность сохранения ими по- 
коя и темпы его нарушения могут сильно колебаться в 
зависимости от условий, в которыеони попадают. Есте- 
ственно, что говорить о периоде покоя семян нет осно- 
ваний. Очень неопределенен термин «дозревание» семян. 
Иногда под дозреванием подразумевают вообще процесс 
выхода семян из состояния покоя. В иностранной лите- 
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ратуре термин «дозревание» или «период дозревания» 
(аКег-грепте, Масбгейе) часто используют как сино- 
ним стратификации. У нас под дозреванием чаще всего 
подразумевают выход из покоя семян во время сухого 
хранения. Нет единообразия в понимании других терми- 
нов, связанных с явлением покоя семян. Между тем, 
успех в изучении причин покоя и методов его наруше- 
ния в большой мере зависит от четкого определения 
самого явления покоя семян, единого понимания терми- 
нов, связанных с чим, а также достаточно отчетливого 
представления о существующих в природе типах покоя. 

Попытки разобраться в многообразии проявления 
покоя делались неоднократно. Первой и наиболее изве- 
стной является классификация типов покоя семян, пред- 
ложенная Крокером (СгосКег, 1916). В ней довольно 
полно перечислены случаи замедленного прорастания 
семян. Крокер выделил 7 типов покоя: | — следствие 
недоразвития зародыша; 2 — водонепроницаемость ко- 
журы; 3 — механическое препятствие со стороны покро- 
вов росту зародыша; 4 — пониженная газопроницае- 
мость покровов; 5 — покой самого зародыша; 6 — ком- 
бинирование двух и более типов покоя; 7 — вторичный 
покой. Сходную классификацию типов покоя для семян 
древесных растений дала Шумилина (1949). При выде- 
лении типов покоя эти авторы исходили из анализа воз- 
можных причин затрудненного прорастания. Предло- 
женные классификации, по существу, представляли со- 
бой простое перечисление случаев покоя без сколько- 
нибудь глубокого анализа их. В дальнейшем Крокер 
(Крокер,1950; Крокер и Бартон, 1955) сделал попытку 
подойти к систематизации случаев покоя, исходя не из 
причин, вызывающих его, а из факторов, способствую- 
щих его нарушению. Такой подход также нельзя при- 
знать удачным, поскольку он не способствует пониманию 
причин покоя... В результате, семена, имеющие схолный 
механизм торможения прорастания, нередко оказыва- 
лись отнесенными к различным типам покоя, например. 
светочувствительные семена и семена. выходящие из 
покоя в процессе сухого хранения. 

Названные попытки систематизировать случаи прояв- 
ления покоя семян в свое время сыграли большую ролР 
в изучении этого явления. Однако они не дают доста- 
точно отчетливого представления о существующих типа\ 
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покоя семян и их взаимоотношении. Классификация это- 
го явления должна опираться на возможно полное выяс- 
нение связи между причинами, вызывающими задержку 
прорастания, и условиями; способствующими их устра- 
нению, а также на анализе взаимоотношений между 
типами покоя. Некоторый шаг в этом направлении был 
сделан в свое время нами (Николаева, 1950), а в послед- 
нее время А.В. Попцовым (1965) и Стоукс (З{оКез, 1965). 
Последние два автора почти одновременно предложили 
различать покой семян, вызванный механическими при- 
чинами, и покой семян, связанный с физиологическими 
свойствами семян. Однако более подробного выделения 
типов покоя в пределах упомянутых подразделений ими 
не проводилось. | 

Нами было предложено различать 3 основных типа 
покоя, в зависимости от того, какие части семени или 
плода мешают прорастанию: | тип — покой, связанный 
со свойствами омертвевших покровов (околоплодника 
или кожуры). Для нарушения его требуется различная 
предпосевная подготовка, способствующая повышению 
проницаемости покровов. 

П тип — покой, определяющийся свойствами внут- 
ренних, живых частей семени (зародыша или эндоспер- 
ма). Нарушение такого покоя происходит под влия- 
нием холодной стратификации. 

ПТ тип — комбинированный покой, при котором за- 
держка прорастания вызывается как свойствами по- 
кровов, так и состоянием внутренних частей семени. 
Нарушение комбинированного покоя достигается соче- 
танием приемов обработки. направленных на повыше- 
и покровов, с холодной стратифи- 

ацией. 


По мере накопления данных становилось очевидным. 
Что, несмотря на известные положительные стороны. 
эта классификация нуждается в дальнейшем уточнении 
и детализации. В ней не было учтено, что задержка про- 
растания, связанная.с покровами зародыша, может вы- 
о различными их свойствами. Точно так же не- 
„.’ ороден покой семян, зависящий от состояния заро- 
—_ Соответственно различны и условия, способст- 
Я —_ прорастанию этих семян. Кроме того. необходи- 
т. — попытаться, наконец, дать название выделяе- 

ипам покоя. 
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Изучение условий прорастания большого числа ра- 
стений, выяснение причин, вызывающих покой семян, 
сходных по условиям прорастания, а также анализ име- 
ющихся литературных данных, позволили уточнить мно- 
гие термины, связанные с явлением покоя, и предложить 
более полную классификацию типов органического по- 
коя. 

Под состоянием покоя следует понимать полное от- 
сутствие прорастания семян (при сохранении ими жизне. 
способности) или частичное снижение всхожести и энер- 
гии прорастания, а также сужение диапазона условий, 
при которых прорастание семян данного вида возможно. 
Семена многих плодовых и лесных' древесных растений 
в тепле без предварительной посевной подготовки не 
прорастают совсем. В большинстве же случаев мы стал- 
киваемся лишь с. большим или. меньшим снижением 
всхожести и энергии прорастания. В частности, это на- 
блюдается у свежесобранных семян некоторых видов 
злаковых и хвойных растений (Бычихина, 1929; Вацоп, 
1939; Овеснов, 1965). Большой материал, характеризу- 
ющий сужение диапазона условий прорастания свеже- 
собранных семян различных растений, приводит Вегис 
(Уес1з, 1964). Бартон (ВаЦоп, 1945) показала, что, 
например, ‘семена щирицы обычно прорастают при тем- 
пературе 25—35°. Между тем свежесобранные семена 
этого растения могут прорасти только при температуре 
35°. Следует различать покой «вынужденный», связанный 
с отсутствием необходимых для прорастания внешних 
условий, и «органический», определяющийся свойствами 
различных частей семени и плода. Наиболее частыми 
случаями вынужденного покоя являются отсутетвие вла- 
ги (у семян, которые после сбора хранятся в сухом со- 
стоянии) и неблагоприятные для семян данного вида 
температурные условия. `Гермические границы прораста- 
ния (для семян, не имеющих покоя или вышедших и3 
состояния органического покоя) сильно варьируют у 
разных видов. Семена тропических. растений, например 
некоторых пальм, неспособны прорастать при темпера” 

о ; о ® ® | 
туре ниже 20° и выше 38°. Для растений умеренной зонь 
характерны другие температурные границы прораста` 
ния. Так, семена пшеницы не могут прорастать при тем 
пературе ниже 5 и выше 30° и т. д. Вынужденный покои 
может вызываться и другими факторами. 
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Причины, вызывающие органический покой семян, 
также очень различны. Они могут быть связаны с покро- 
вами зародыша, включая в понятие покровов не только 
кожуру, но эндосперм (или его остатки), а также око- 
лоплодник (если он остается на семени после отделения 
от материнского растения). Наряду с этим, органичес- 
кий Покой семян может вызываться свойствами самого 
зародыша. При выделении типов покоя мы. исходили из 
анализа зависимости покоя от тех или иных элементов 
семени (или плода) и механизма их тормозящего дей- 
ствия, с одной стороны, и условий преодоления покоя, с 
другой. | 

Для определения типа покоя была разработана 
методика, согласно которой, исследуемые семена прора- 
щиваются в условиях низкой (0—5°) и умеренно высо- 
кой температуры (около 20°), при последовательном 
удалении или повреждении покровов. Результаты про- 
ращивания рекомендуется дополнять исследованием не- 
которых морфологических особенностей семян: присут- 
ствие косточки, степень развития зародыша (определе- 
ние отношения длины или веса зародыша к длине или 
весу целого семени), а также наблюдениями за темпами 
набухания неповрежденных семян. 

Классификация выделенных типов органического по- 
коя семян приведена на таблице 1. Из нее следует, что 
задержка прорастания семян часто вызывается физиче- 
скими или химическими свойствами околоплодника или 
кожуры (механическим сопротивлением со стороны 
твердого эндокарпа росту зародыша, водонепроницае- 
мостью кожуры или, наконец, присутствием в около- 
плоднике воднорастворимых ингибиторов). Попытки 
стимулировать прорастание таких семян с помощью 
воздействия на зародыш (холодная стратификация, на- 
мачивание в растворах стимуляторов роста и т. д.) не 
дает эффекта. Три типа покоя, вызванного упомянутыми 
свойствами покровов, объединяются в группу типов эк- 
зогенного покоя. В то же время явление торможения 
Прорастания семян, обусловленное пониженной газопро- 
Ницаемостью покровов, принципиально отличается от 
Названных выше типов покоя. | 

сновную роль в затруднении газообмена всегда иг- 
рают внутренние покровы, непосредственно окружаю- 
Цие зародыш. Этот покой чрезвычайно широко распро- 


10* 147 


"21961 
‘е90эе4еЯ 


и 1кУ290909Ее 


1461 “еииэ.] 
‘9с61 ‘вавяеэзу 


‘961 


‘<6т ‘вопиой 





ичнаоигояеЕА хо 


кендехеэ 
еиУэя> ‘вНнэЭв  91иа 
эихэнопв эчдотояэн 


‘ичтшоико>он — чнээн 
едэзэгя 
‘РУИННОЙ 1ЧТИЯ ‘Бкив 


-ИПэиу ‘кипехе веиэа 


и 


РН. НИ 


иИНЭ1264 194эии4]] 


ЕНИНТОГИ 


-огохо — винэшШАд589 
ч909си>  ЭЧНЬьииЕЕа 
ехин 


-Гогисгояо эинэгепА 
‘вопоги эинеачио4]] 


чаАжоя винэтж 
-э4в0ои чиэиди эчни 
иии — БИиПечифидеяЭ 


ия109е400 иохээвиЕиф 
чизиЧи — эчньигЕеа 


$ 


ВБОХОП 


винэтАЧден визом 


211191 
-О4е5 А1эоод эинэгаи1 
-о4ио» эохээьинехэу| 


водотидилни 
эиа12иэи ээшвзоид о 


9120и 
-эепиноЧиэнопоЯ 


“ - (9ч9Аж 
-0я И ехинпоииогояо) 
епичпо4е5 вочо4х 
-оп хиншена 291эи0я5) 


С 


ИОП 


эитовачечя чаниви4]] 


иИхо 


‘-эвинехау 11-У 


циязэвииих |-У 


^ 


цияээвиЕиф |-\у 


. КУ) 
коЯОи —040ННЭ408 
-ЯЕ яОПи1 е1ИАФ] 


1 


НЕИЭ» — БОхОЦП 
вопит эинечЕеН 


ит ДО ДИЕТ О И ИИС ИСТ ЗВ ОБИ ИДО ИВС И бо СИС Сори ДИ об И от 


1 эпикоет 


НБИЭ) вохоц олохэьине440 вопит випелифизэег 


148 


1361 
‘езэвгохиН 


‘656Т ‘но19еа 
1 


<96Т ‘эхАо1Э 
‘6961 ‘немин 
‘СУбТ 

‘1961 ‘виз01э9У 


‘Сбт ‘нолндоТ . 


96 
‘иихпиатА4 


‘8961 “Уэ2АХ 


9н20э чпия 99401 
-ОхЭн ‘ичнэихэ$ анээв 
‘учизоигэнеов — нэиу 


еяиитинаАИ ‘аохеиЕ 
миа ‘учаопеэ нииеЕ 
-ЧивО ‘келгЭж 9594э9 иги 
‘кЕНроЯ0нУ!ч90 6Нэ05) вьНШогох 


еноэи чтия 
эеДолохэн ‘Беннэя 
-сняч90 впинвонэвэц 
‘кзньигови — вичиЕ]] 


чодоляеф ‘Чи эия 
энэг эоньитоев ‘Бип 
-ехифиуе41о  венпок 


"ох венагегиии ээгоч. 


‘воводяои эинэиж 
-э4яоц ‘1эя> ‘ниииэ4э9 


-И1 ‘эинэнедх эохАэ 
‘кипехифите41о 
6ЕЯ1090У 

ВИЙ 

-вяифи: 2491» — веииэ], 


`БИвлЭИЗКЕОЯ ЭихЭэвич 
-ОГОИЕИФф эчньикЕЕ 


епичи 
-о4с5 БиНЕко120э) 0109 
-020 ИЛВН5ИЧИ эчоеио 
и чсаодхой  хиннэ9д 
АНЯ ‘члооиэвпинойи 
-0584 веннэжино] | 


вояодхои хин 
-зэд1Аня члооиэепин 
-оФцовву веннэжино]] 


тат 
-ОдЕБ эитичЕедопэН 


_ 1 (ед4Ажох 
иги ифэпоотне) 0.19 
хишаежАдхо — онноя 
опэдоопэн  ‘зочо4х 
-оп хиннэ41Аня иги 
епичпо4её  ввлэнояЭ 


ичн 
-во1АЖэЭио4[] 1-Я 


иихооАичэН 1-Я 
:ИИяЭвичогои5ИФ 


иИх> 
-эвизогоф9оу{ 9 


(Я и а) 
ВОЗОЦ ОЮННЭ-4оП 
-н6 вопит вииАЧ] 


:{49 


91961 
‘еасовдея 
И Иихас909Ее 


9961 
‘иияпиашА4д 


6561 
‘еаэвгохиН 


‘9<6Т ‘вв0эе4еа 


7961 ‘нигО] 
и еазегохиН 


‘[Е6Т ‘4эг99У 


‘соб ‘эяА01о 
‘036Т 'ВэходУ 


ВЕН 


-НЭ8оН»1900 енигеу 


хинноиих иИИУЭ 


-нелия ‘анэш-анэЖ 
изчннэя 

-оНч00  ЧНэЭЭв ‘ИиЯз 
-Иизио4яэ — 1эи/1994э9 
"ВУ 

-НОПЬ ВЗИВ — ‘БРНЭЭИ 
вногов ‘иихэдеге1 


и ианаоикод120 нэиУ 


БипС»ифите 10 вен 
-ПОКГОХ Иэ185 ‘БВиГиЭ, 


БИПЕУ 


-ифи1е412  венгокох 


| "ИОиИЭу 
э иинетэво> а еплони 


ъипехифите 1 — вен 


-погох — ввенагалигИ 


`(винеловдо4и 
винэжорсрг  \МЕИНЕХ 
-эм Ионисег) епичиод 
-35 ЭИНЕО4209 909090 
и  яочодяои хиннэд 
Аня члоодмэвпинойи 
-0е4 — веннэжино]] 


1:9 


-НОоЧеЕ «иэохоп» 
анегитохице Э (1 


ит 


-9ТОЧеЕ ИЧ1иИЯЕе0 
-оэн онаии> э (я 


мэпичи 


-0485 ИЧИчЕВДОГ 
-эн охчиояээн э (9 


иэпичтодеЕ 


учняививон э (в 


‹ВОхОН 03 


-ояодлил 9чни1то] | 


цияооАи.1 [11-9 





$ 





950 


РЕбТ ‘нсииэиф 


`<961 ‘вяшАЭ 


‘6961 
‘еяохоАио | 


1961 
`евэсголин 


91961 
‘9092 4еЯ 


н Цижочодо9ее 


$61 ‘нота 


еполв венжэну 


ВЕННЭвОНЯ 990 кншэ4 
-Эв ‘ькнтеиог вяиго 
‘эи1А4аИ ‘и ичналоии 
ОА — уинпиадво< 


- 


е?’и1эф-еёв виАдэф 


Еениоигохиэи впи| р 


ейАигки41 91 
-ИЯ ‘пихэцеи пиатие][ 


9 


эж о1 

`ЯЭвогоОх 
01109490 — ионаиэ1 
-Идеч!эди о эшьАг. 


‘эЭПогох вн Иэ1е$ ‘эг 
-НЭ: а кипелифите915 


эинеччиоди 
эончииоо И —БиИпеЕЯ 
-ифитед1о венпогоух 


эп 
-ОГОХ ВН ИЭ18ЕБ В ‘ЭК 
-Пэг а випечифиге 1 


и 70ССН вя1098490 


. иипезифич 
- 412 илеиижэ4 иивчн 
-524 5 иу109Е490 ноя 
-ЭБИЕНФ эине1эвоо) 


випехифи1 
-Е{:.> ьенгогох чзоня 
и- БЕИПэ: ‘кенпогох 


ча 

`-Ажох ч1оомэзпинофи 
-эногоа -- етич одее 
ЗИТИЕЕВЧОТЭН + 1иП 


_ видех 
эиноган1о4ноэ 


ИИ 


-ОПНЕ 
ЭОЗЗЭБИНВХэЭй И 


&инНПОГНОГоУО 
ЭОНУЭВИНЕХэи И А 


ч4Ажоя 
чтэоларпинодиэногоя 
и (1м7) винэжои9до+ 
АСИНОХЗИ иониояГ/ 


едэ1 

-яе49Х СлОНРЭ:0ЕЯЕОТ 
Ы 

-НЕ НИВИФИ эине1эв05 


зи 12 


Уия][11-а 

бу не!-я 

6 

Уи?! |]-8. 

и виа 
.ВОЯ 


-оп олоннеяодини9 
-кох вопих впиА4Д | 


епичго4е5 «иэохл 
-оихиичнИоаи 5^ (п. 


странен у травянистых и древесных растений умеренной 
и субтропической зон. Он неглубок.и проявляется не 
столько в отсутствии прорастания, сколько в снижении 
всхожести свежесобранных семян и (или) сужении диа- 
пазона условий, при которых прорастание возможно. 
Устранение такого покоя достигается не только в ре- 
зультате чисто физического нарушения целостности по- 
кровов, но, что очень важно, в результате различных 
физиологических воздействий. Среди них особое значе- 
ние имеет кратковременное охлаждение семян. Наряду 
с ним нарушению неглубокого покоя способствует сухое 
хранение семян. (за которым, как принято в русской 
литературе, желательно оставить название «дозрева- 
ние»), а также повышение парциального давления кн- 
слорода в окружающей среде. Известно, кроме того, что 
семена многих растений с неглубоким покоем характери- 
зуются светочувствительностью. При этом у одних вни- 
дов свет стимулирует прорастание, а у других — подав- 
ляет его. В настоящее время все более и более утверж: 
дается точка зрения, что все семена, находящиеся в не- 
глубоком покое, являются потенциальными фотобласта- 
ми (Еуепаг!, 1957). Однако это свойство нроявляетс:! у 
семян разных растений с разной силой и при разных 
условиях. Наконец, имеется много’ данных о том, что 
сухое хранение, действие света и холодная стратифика-. 
ция и т. д. могут быть заменены намачиванием в раст- 
ворах гиббереллина, мочевины и некоторых других сти- 
муляторов роста (Аксентьев, 1934; КаНп, 1960; Николае- 
ва, 1962 и т. Дд.). 

Во всех упомянутых случаях речь идет об условиях 
нарушения одного и того же типа неглубокого физиоло- 
гического 'покоя семян, вызываемого пониженной газо- 
проницаемостью внутренних покровов зародыша. 


Анализ условий нарушения неглубокого покоя семян 
свидетельствует о том, что задержка прорастания у пих 
вызывается физическим и химическим блокированием 
поступления кислорода к зародышу. Она преодолевает- 
ся либо путем обеспечения прямого доступа кислорола к 
зародышу, либо в результате подавления систем фотохи- 
мического блокирования, либо, наконец, через стимулиИ- 
рование роста самого зародыша. 

| Случаи задержки прорастания семян, связанные со 
свойствами самого зародыша, также неоднородны и не 


- 
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могут быть отнесены к одному типу покоя. У многих 
растений покой семян зависит от того, что их зародыш 
недоразвит. Такие семена не прорастают до тех пор, 
пока зародыш не достигнет определенной степени раз- 
вития внутри семени. Это «доразвитие» зародыша про- 
исходит в набухших семенах обычно в' тепле. Покой, 
связанный с недоразвитием зародыша, наблюдается у 
многих тропических растений, а также у ряда предста- 
вителей нашей флоры (виды Раеота, АсопЦит, 
Апетопе ит. д.). У первых оптимальной температурой 
доразвития зародыша является 28—32°, у вторых — 
доразвитие зародыша и, следовательно, нарушение покоя 
происходит при температуре 12—20°. Недоразвитие за- 
родыша часто сочетается с физиологическим похоем се- 
МЯН. , 

_ Наряду с замедленным прорастанием семян, вызван- 
ным морфологической недоразвитостью зародыша, 
широко известен покой, который объясняют состоянием 
покоя зародыша. Обязательным условием нарушения 
такого покоя является ялительное охлаждение набух- 
ших семян (стратификация), т. е. здесь имеет место по- 
кой, который мы называем глубоким физиологическим 
покоем. | 


Подробное изучение биологии зародышей «глубоко- 
покоящихся» семян приводит к убеждению, что состоя- 
ние самих зародышей нельзя рассматривать как покой. 
Будучи извлечены из семени (да и внутри семени), они, 
как правило, способны к росту. Правда их рост замед- 
лен и ненормален, по сравнению с ростом зародышей 
из стратифицированных семян или семян, вообще не 
имеющих покоя (явление физиологической карликовости, 
роста). Это состояние очень лабильно. Нормализации 
роста таких зародышей способствует не только холод- 
ная стратификация семян, но и теплая стратификация. 
и даже сухое хранение. Более того, аналогичное дейст- 
вие оказывают определенные условия выращивания, 
проростков (длинный день, высокая интенсивность ос- 
вещения и т. д.). Из сказанного’ следует, что состояние 
только зародышей не может объяснить глубокий покой 
семян. Причины, вызывающие глубокий рлокой, стано- 
вятся ясны, если учитывать не только состояние заро- 
Дьнпей, но и роль в задержке прорастания окружающих 
покровов. Присутствие последних препятствует прора- 
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станию покоящихся семян в тепле и увеличивает время 
стратификации на холоде. При этом основную и решаю- 
щую роль играют (так же, как и в случае неглубокого 
покоя) внутренние покровы, непосредственно окружаю- 
щие зародыш: эндосперм, а в случае его редукции, се- 
менная кожура. Тормозящее действие внутренних по- 
кровов ‘связано, в основном, с затруднением газообмена 
зародыша. 


Таким образом, глубокий покой семян определяется 
сочетанием двух тормозящих сил: особым физиологиче- 
ским состоянием зародыша, с одной стороны, и пони- 
`женной газопроницаемостью окружающих его покровов, 
с другой. Каждая из этих сил сама по себе не оказывает 
сильногс действия. Но в сочетании они образуют мощ- 
ный механизм торможения, который мы называем 
двойным механизмом торможения прорастания. 


Легко видеть, что как в случае неглубокого, так и 
в случае глубокого покоя, решающую роль в торможе- 
нии прорастания играет пониженная газопроницаемость 
внутренних покровов, непосредственно окружающих за. 
родыш, а условием нарушения того и другого покоя яв- 
ляется выдерживание набухших семян при пониженной 
температуре (стратификация). О тесной связи между 
этими типами покоя говорит также существование видов, 
семена которых имеют покой промежуточного характе- 
ра: с одной стороны, для их прорастания необходима 
достаточно длительная стратификация и замена ее дру- 
гими воздействиями дает ограниченный эффект, с дру- 
гой стороны, их зародыши, как правило, не обнаружи:- 
вают явных признаков физиологической карликовости 
роста. Все эти обстоятельства говорят о существовании 
генетической связи между различными типами физиоло- 
гического покоя. Присутствие покровов всегда в/ той 
или иной мере затрудняет газообмен зародыша, но не- 
значительное затруднение не влияет заметно на темпы 
прорастания. Возрастание степени его приводит к во3- 
никновению неглубокого покоя семян. Дальнейшее сни- 
жение газообмена начинает сказываться и на состоянии” 
зародыша, в результате чего возникает глубокий покой 
семян. Все вышесказанное дает основание для объеди: 


нения неглубокого, промежуточного и глубокого локоя В 
одну группу типов физиолфгического покоя. 
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Состояние зародышей «глубокопокоящихся» семян 
обычно связывают с «покоем» гипокотиля. Однако у не- 
которых растений мы сталкиваемся с «эпикотильным по- 
коем», когда корешок зародыша успешно растет в теп- 
ле, но побег не образуется до тех пор, пока семена не 
подвергнутся действию холода. Наряду с этим известны 
случаи, так называемого «двойного покоя», для нару- 
шения которого необходимы два периода холодной 
стратификации. У многих растений особое физиологиче- 
ское состояние зародышей сочетается с их морфологиче- 
ской недоразвитостью, что также усложняет покой се- 
мян и вызывает необходимость стратификации семян 
сначала в тепле, а затем уже на холоде. С формальной 
точки зрения было бы естественно ‘эти последние случаи 
выделять в особый тип морфо-физиологического покоя. 
Однако тесное переплетение недоразвитости зародыша 
с его особым физиологическим состоянием вынуждают 
рассматривать все эти случаи как подтипы глубокого 
покоя семян. Это тем более неизбежно, что, как показа- 
ли наши исследования, рост зародыша внутри семени 
является обязательной предпосылкой эффективности 
действия холода. Условия начала роста зародышей, а 
также степень их развития, необходимая для того, чтобы 
последующее пребывание на холоде было эффективным, 
различны у разных растений. У семян, содержащих 
вполне развитый зародыш, для эффективности действия 
холода достаточно, чтобы зародыш только тронулся в 
рост. Между тем у семян, содержащих недоразвитый 
зародыш, холодная стратификация окажется эффектив- 
Ной только в том случае, когда зародыш достигнет опре: 
деленной стецени развития. 

Итак, все типы покоя, связанные со свойствами са- 
мого зародыша и пониженной газопроницаемостью по- 
кровов, непосредственно его окружающих, мы относим 
к группе типов эндогенного покоя. В нее входят мор$о- 
логический покой и физиологический: неглубокий, про- 
межуточный И глубокий. В последнем следует разли- 
чать подтипы покоя семян с. нормальным зародышем и 
С различной степенью его недоразвитости, а также раз- 
личными усложнениями его физиологического состо- 
ЯНИЯ. 


Необходимо помнить, что в подавляющем большинст- 
Ве случаев наряду с основными причинами, определяю- 
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щими покой, имеются различные дополнительные при- 
чины. Эти последние чаще всего не играют заметной 
роли в задержке прорастания и являются, по-видимому, 
лишь запасными тормозами, проявляющимися лишь в 
особых случаях, или не проявляющимися совсем. Одна- 
ко нередко глубина и характер покоя определяются 
причинами как эндогенного, так и экзогенного характе- 
ра. Для преодоления такого покоя требуется более сло- 
жная предпосевная подготовка, сочетающая различные 
приемы физической обработки семян с теми или иными 
режимами их стратификации. В этих случаях мы имеем 
дело с типами комбинированного покоя. Используя 
графическое изображение существующих типов покоя, 
легко представить себе возможные типы комбинирован- 
ного покоя (рис. 1). Известные трудности возникают 
в отношении названия типов комбинированного покоя. 
Учитывая, что они представляют собой сочетание раз- 
личных типов эндогенного и экзогенного покоев, по-ви- 
димому, правильнее всего обозначать известные случаи 
комбинирования покоя по тем типам, которые входят в 
эту комбинацию, или по их литерам. 

При анализе условий прорастания семян, характери- 
зующихся различными типами покоя, необходимо пом- 
нить, что в некоторых случаях один и тот же прием 
предпосевной подготовки семян имеет совершенно раз- 
личный характер действия. Это, в частности, относится 
к теплой стратификации. Она является необходимым ус- 
ловием нарушения морфологического покоя, и необхо- 
димым этапом предпосевной подготовки ряда подгипов 
глубокого физиологического покоя. Во всех этих случаях 
во время теплой стратификации происходит доразвитие 
зародыша. Наряду с этим теплая стратификация, как 
прием предпосевной подготовки, используется также 
для разрушения косточек, оказывающих на прорастание 
семян механическое тормозящее действие. Совершенно 
ясно, что в последнем случае тот же прием предпосев- 
ной обработки имеет совершенно иной характер дсйст- 
вия. Было бы правильнее в первом случае оставить тер- 
мин «теплая стратификация», а во втором — говорить 
о «термической обработке косточек». 


Классификация типов покоя семян позволяет разо- 
браться в существующем разнообразии: проявлений по- 
коя и с помощью предложенного нами метода опреле- 
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Схема классификации типов органыческого покоя 
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лить тип покоя семян, а следовательно, и условия, необ- 
ходимые для его нарушения. Предлагаемая классифи- 
кация имеет несомненные преимущества по сравнению 
с другими классификациями, однако и в ней легко 
усмотреть ряд слабых мест, свидетельствующих о малой 
изученности некоторых важных сторон явления покоя. 
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А. В. ПОПЦОВ 


НЕКОТОРЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ НАД 
ИНДУЦИРОВАНИЕМ ПОКОЯ СЕМЯН ПУТЕМ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ НИЗКОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ 


В своей классификации типов покоя семян Крокер 
(СгосКег, 1916) в качестве седьмого типа вводит пред- 
ставление о вторичном или индуцированном покое. Ин- 
дуцированный покой возникает под влиянием различно- 
го рода воздействий и может быть вызван как у семян. 
обладающих первичным покоем, так и у семян более 
или менее легко прорастающих в определенных услови- 
ях. Общим правилом можно считать, что состояние вто- 
ричного покоя вызывается условиями, неблагоприятны- 
ми для прорастания (Крокер, 1950; Николаева, Козлова 
и Юдин, 1960; Вацоп, 1965). 

Воздействия, индуцирующие покой, довольно разно- 
образны. В обзорной работе по покою семян Бартон 
(1965), на основании литературных данных, указывает 
на следующие воздействия, которые у тех или иных 
семян вызывали состояние покоя: ограничение газооб- 
мена, высокая температура, условия освещения у свето- 
чувствительных семян, осмотическое давление, обработ- 
ка некоторыми химическими веществами. 

Вероятны случаи возникновения вторичного покоя 
при воздействии веществ растительного происхожде- 
ния — выделений растений, продуктов разложения рас- 
тительных остатков. 

В производственной практике явления вторичного 
покоя могут иметь большое значение. В природных УС- 
ловиях вторичный покой, по-видимому, играет значи- 
тельную роль при длительном пребывании семян В 
почве. 

В наших работах по изучению биологии прорастания 
семян мы наблюдали случаи возникновения покоязтегося 
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состояния семян при воздействии низкой температуры на 
влажные семена (обычно в условиях стратификации}. 
Из онубликованных нами сообщений укажем на работы 
с семенами крым-сагыза, Тагахасип1 теса1огг!топ Нап4.- 
Ма?27., (Попцов, 1935) и с семенами сафлора шерстисто- 
го, Са{патиз |апаёл$ Г. (Попцов, 1951) Дальнейшие 
наблюдения показали, что как биология семян сафлора, 
так и способность их впадать в состояние покоя лод 
действием низкой температуры, В значительной степени 
может изменяться в зависимости от условий произряа- 
стания растений ‘и созревания семян, а именно: чем бо- 
лее южного происхождения семена, тем ’выше лежит 
оптимум прорастания, тем сил ее проявляется способ- 
ность впадать под действием низкой температуры: в сб- 
стояние покоя, и наоборот. `` 
Переходим к изложению других наблюдений. -— 

® Согопайа сойаса ЗсИ1зсВК  (гвоздичные). Семена 
сбора в Гл. бот. саду. Ход постепенного уменьшения 
всхожести по мере выдерживания набухших семян при 


< 


+2° представлен в табл. `1: | | 
Таблица \ 


`Прорастание семян Согопама сопаса_ 





Продолжительность 
Воздействия низкой 
температуры 


Температура проращивания, °С 


_ (в днях)- 12 [18—20] 25-| 30. | 35 [20—30|10—3 
О (контроль) 14 88 96 70 0 098 100 
20 . 2 46 2 4 0 пл 68 ° 74 
50 6 0 0 о Г по о 
90 4 6 40 0 0 4 


рее, 


Всхожесть после 90-дневного выдерживания при ‘низ- 
кой температуре (стратифивации при +2°) упала поч- 
ти до нуля при всех условиях проращивания: Интересно 
отметить, Что температура +2 индуцирующая покой 
Этих семян, в то же время сама по себе не представля- 
“т, по-видимому, препятствий для их прорастания, хотя 
й Замедленного: при продлении стратификации ‘ло 41 
Месяцев обнаружено было до 40% проросших в этих 
условиях семян. — 

@апагит посННогит (Т..) Ег. (гвозличные). По- 
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степенное падение всхожести под влиянием низкой тем. 
пературы иллюстрируется данными табл. 2. 
Таблица 2 


Прорастание семян Меапайит пос#Йогит 
—— = —а—Ю—ЗЭЗ—- 


Происхождение | Продолжительность Температура проращивання, °С 
воздействия низкой ' | 
семяи температурой ь 
роту 12 | 18 | 55 |301 35 120-30 


62 `’98 98.1 


Главный * О дней (контроль) 6 3 100 
ботани- ‘ 20 `» < 4 42 72 20 2 10 
ческий сад, 45 » | 0 2 78 18 о 100 
Москва 90 » 0 2 34 40 6 100 
. 120 » 0 4 4 4 100 
ЕВЕ СЗЗ ВЕНЕВ ЗВЕНБЕАИНЫ ОНА ЗЕОНЕНЕНЕ: 
ФРГ О дней (контроль) 88 ` 94 99 96 0 100 
Бремен 20 » 100 100 96 9% 0 л 10 
" 45 » 68 96 100 80 9 100 
90 » О 12 60 190 0 109 
0 10 


`120 » ооо о 


- В противоположность семенам Согопаша согас!а 
воздействие низкой температуры приводит здесь.к рез- 
кому падению всхожести_только при постоянных темпе- 
ратурах; однако -при проращивании при переменной 
температуре мы неизменно получали полную (100%) 
всхожесть. Таким` образом, состояние индуцированного 
покоя, у семян М. пос Шогит носит относительный ха- 
рактер и сводится к сужению диапазона условий, при 
которых эти семена могут прорастать. Отрицательного 
действия стратификации на прорастание семян у др\у- 
гих видов Ме|ап4!ит обнаружено не было, за йсклю- 
чением М. Ба|апзае Во15$., ‘у: семян которого наблюда- 
лось некоторое снижение“ всхожести после довольно 
длительной стратификадии. Примерно такое же «пове- 
дение» свойственно было семенам У1зсайа у%1$ссза и 
ЗПепе сотшиа{а, $. пиап$. 

"ТиггИ!$ ]абга Г. (крестоцветные). Воздействие 
низкой температуры вызывает значительное уменьше- 
ние всхожести при всех условиях проращивания, в ТОМ 
числе и при резко переменных температурах (табл. 3. 
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Таблица 3 


Прорастание семян Тигг! 5$ в1аБга 





Температуры проращивання, °С 


Продолжитезьность О о 
действия низкой 18— о | 10—30 
депь | день 














О (контроль) -2 38 54 58 52 0 76 100 100 
70 о 0‘'0 0 2 6 928 00 16 


Ра ига э{гатопит [. (пасленовые). Воздействие 
низкой температуры приводит к тому, что семена про- 
растают только при оптимальной температуре (35°), 
хотя и в этом случае всхожесть заметно уменьшается 
(от 100% до 72%). Таким образом, диапазон условий 
для прорастания становится более узким. 

Подытоживая сказанное, следует отметить, что 
представленный в настоящем сообщении материал был 
получен при изучении биологии прорастания семян, а 
не в результате специально поставленных исследований. 
Тем не менее на основании его можно считать, что воз- 
никновение индуцированного покоя семян под воздей- 
ствием низкой температуры не представляет, видимо, 
исключительного’ явления, так как оно констатировано 
нами у представителей различных с@мейств — сложно- 
цветных, гвоздичных, крестоцветных, ласленовых 
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Т. Г. БУЧ 


ЗАТРУДНЕННОЕ ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН 
КО5А САММА Г. И ЕГО ПРЕОДОЛЕНИЕ 


` Представители семейства Козасеае имеют семена с 
затрудненным прорастанием. Одни из них (Сгааериз 
Е., Соопеа${ег Мефк, Коза Г.) обладают этим свой- 
ством в большей степени, другие — Зригаеа [.., Зог- 
Бага А. Вги др. — в меньшей. 

По классификации В. Крокер и Л. Бартон (1955) 
й М. Г. Николаевой (1966) семена с подобным типом 
прорастания. относятся к семенам с комбинированным 
поксем, вызываемым водонепроницаемостью покровов 
и состоянием живых частей семени. 

Шиповник обыкновеный или собачий (Воза сап!- 
па Г..). является примером семян с ярко выраженными 
свойствами комбйнированного покоя. 

Однолетние. сеянцы шиповника обыкновенного слу- 
жат одним из лучших объектов для подвоя культурных 
роз, спрос на которые в стране возрастает из года в 
год. Поэтому очень важно научиться Получать друж- 
ные всходы в кратчайший срок. 

В природных условиях семена’ шиповника распро- 
страняются птицами и животными (Левина, 1957). 

На глубину и длительность покоя ‘семян Ю. сапа, 
как и других видов шиповника и гибридных роз, силь- 
ное влияние оказывает год сбора и район местопроиз- 
растания семенников. 

Абрамс_и Хэнд (АБгатз а. Нап@, 1956) обнаружили 
тесную зависимость глубины покоя семян от темпера-. 
турных условий созревания. Они установили, что чем 
ниже температура в период созревания, тем глубже 
покой, и наоборот. 

В естественных условиях, при прохождении орешков 
шиповника через желудочно-пцщеварительный тракт 
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птиц и животных, семена подвергаются химическим и 
механическим воздействиям, в значительной степени 
облегчающим прорастание этих семян, сокращая сроки 
покоя. 

Обычно при посеве семян весной без предваритель- 
ной подготовки, всходы Коза саппта Г.. получаются ред- 
кие, недружные, а иногда не появляются и совсем. По- 
лучаются, так называемые, «мертвые посевы». И лишь 
на 2—3-й год После ‘посева семена всхолят полностью. 

Большинство авторов (Кичунов, 1941; Махатадзе, 
1949; Мисник, 1949; Гладкий, 1954; АБгатз а. Нап4, 
1956 и др.) рекомендуют стратифицировать семена 
Ю. сашпа в течение года и высевать следующей весной. 
Тинкер (ТшКег, 1935), Роули (Кому, 1956) считают, 
что на ускорение прорастания семян шиповника лучше 
всего влияет двойная стратификация: два месяца при 
комнатной температуре и два при 0°. 

Позднее Абрамс и Хэнд разработали способ полу- 
чения проростков’ К. сашпа в стерильных условиях пу- 
тем выдёления зародышей из нестратифицированных 
семян, независимо от условий их созревания, и получи- 
ли высокую всхожесть (85—100%). 

Мы поставили перед собой задачу — попытаться 
получить высокую всхажесть и дружность прорастания 
семян в первую же весну после сбора. у 

‘Опыты проводились с семенами, выделенными из 
вполне зрелых и высушенных плодов. Для выяснения 
роли зародыша в затрудненном прорастании семян 
шиповника мы выделили их из нестратифицированных 
семян и прорастили при различных температурах в 
обычных, не стерильных условиях. Получена высокая 
всхожесть в сравнительно широкой температурной зо- 
не: при 25°— 86%, 30° — З0%, 18° — 100%. 10° — 95%, 
5°— 86%, 10—13° — 100%. Проростки имели нормаль- 
ный вид, однако прорастание растянулось на длитель- 
ный срок (при 10—5°? до 50—60 дней). Выделив заро- 
дыши из ‘стратифицированных семян, мы получили 
мощные проростки в течение недели (кроме варианта 
5°). Попытка’ получить проростки из зародышей в се- 
менной кожуре не увенчалась ‘успехом. Удаление семен- 
ной кожуры с остатком эндосперма незамедлительно 
приводило к прорастанию. 

В дальнейшие опыты были включены варианты с 
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различным сочетанием теплой и холодной стратифика- 
ции, предварительной обработкой семян концентриро- 
ванной серной кислотой, слабой щелочью, подкислени- 
ем субстрата при стратификации. Обработка серной 
кислотой. проводилась в течение | часа при комнатной 
температуре. Общая длительность ‚предпосевной подго- 
товки — 6,5 месяцев (3 мес. теплой стратификации при 
20—25° и 3,5 мес. — холодной, +5°). Проращивание 
подготовленных, таким образом семян шиповника, про- 
водилось при 16—12° и 20°. В качестве контроля нами 
были: использованы семена, прошедшие стратификацию 
в течение 6,5 мес. при темйературе “+ 5°. 

В результате опытов было выяснено, что обычная 
холодная стратификация в течение 6,5 мес. и она же 
в сочетании с умеренным ‘промораживанием оказались 
малоэффективна. Отрицательные результаты показали 
и варианты с предварительной обработкой семян сла- 
бой щелочью с последующей холодной стратификацией. 
Подкисление субстрата в период стратификации также 
не дало положительных результатов. 

Данные но. динамике прорастания семян Ю. саппта 
после различных обработок сведены “в табл. 1, где 
представлены лишь некоторые. варианты. 


р Таблица |1 


® ` % та 
Динамика прорастания семян К. салта после различных обработок 





Варнапты обработки | ‚ Проросло в % , 
при 20° | при 10? 


2140] 5 |1 ВЕ 








18 
_ | 


Холодная стратификация 00202200002 
Теплая стратиф. (25°) -+ | 
холодная стратиф. (-+5°) 14 16 18 18 18 20 10 54 54 58 
Серная кислота | час+ , 

холодная стратификация 12 14 14 14 14-8 10 16 16 18 
Серная кислота | час. + ` 
тепл. стратиф. +25°, + 


Цалтельность |5 |7 
обработки в днях 








холодная +59 68 68 72 72 72 40 52 720 74 178 
Серная кисл. | час + 

тепл. + 20°, + холодн. - 

+59 60 `60 66 66 66 28 48 76 82 84 
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Как видно из табл. |, относительно полное и друж- 
ное прорастание семян К. саппа может быть достигнуто 
только при условии комбинированной подготовки, со- 
стоящей из обработки семян серной киелотой в течение 
| часа, теплой стратификации при +20—25° в течение 
3 мес. и холодной. стратификации при +5” до посева. 

Важное значение имеет температура при высеве се- 
мян, прошедших предпосевную подготовку; она не 
должна превышать 20°. 

Приходим к следующим выводам: 

|. Затрудненное “прорастание семян Коза сашпа т. 
обусловливается задерживающим влиянием плодовой 
оболочки, семенной кожуры с остатком эндосперма и 
состоянием самого зародыша. 

2. Наиболее эффективной подготовкой к. посеву ‘яв- 
ляется комбинированная подготовка, состоящая из 3 
звеньев: 

а) обработка концентрированной серной кислотой 
в течение | часа; 

6) теплой стратификации при (20— 25°) в течение. 
3 мес.; 

В) холодной стратификации при +5” в течение 
3,5—4,5 мес. (в зависимости от глубины покоя). 

3. Выводы, сделанные выше в отношении семян 
К. сапта, можно перенести и на ряд других предста- 
вителей семейства Козасеае, имеющих твердые покро- 
вы семян. Варьировать будут лишь экспозиции обра- 
ботки серной кислотой (например, для семян Егасага 
апапазза у. зетреНогеп$ — ремонтантной земляники — 
она равна 10 минутам, а для Сга{аегиз оптимальной 
является 4,5 часа) и длительность теплой и холодной 
стратификации, от 1,5 мес. для земляники и 4,5—6 мес. 
для боярышника. 
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И. В. ГРУШВИЦКИЙ 


К МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ СЕМЯН 

С НЕДОРАЗВИТЫМ ЗАРОДЫШЕМ 
Семена с недоразвитым зародышем — семена, в ко- 
торых к моменту созревания на материнском растении 
процесс формирования зародыша остается незавершен- 
ным; процессы эмбрионального развития завершаются в 
опавшем с растения семени в течение более или менее 
длительного периода пребывания его в почве (Груш- 

вицкий, 1961). | 


В последние годы уделяется все больше внимания 
к исследованию семян этого типа, поскольку многие 
представители семейств лютиковых, аралиевых, ‘зон- 
тичных и других представляют большой практический 
интерес как растения. лекарственные, декоративные, 
технические и т. д. В то же время семенное размноже- 
ние у многих из них является единственным средством. 
возобновления. Замедленное прорастание семян с не- 
доразвитым" зародышем затрудняет введение таких ра- 
стений в культуру. Работы в этом направлении ныне 
проводятся в Ленинграде (Ботанический институт им. 
В. Л. Комарова, АН СССР), Москве (Главный Ботани- 
ческий сад, АН СССР), Новосибирске (Центральный 
Сибирский ботанический сад, СО АН СССР), Владиво- 
стоке (Институт биологических активных веществ, 
ДВФ СО АН СССР) ит. д. 


` Накопленный: в ходе этих исследований опыт позво- 
ляет наметить некоторые специфические приемы для 
установления в возможно более короткие сроки опти- 
мального (в каждом отдельном случае) режима для 
ускоренного проращивания семян. Эти специфические 
приемы основаны на учете своеобразных особенностей, 
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зревания, свойственных семенам с недоразвитым за- 
родышем. 

Прежде всего это — рост зародыша, увеличение 
длины которого можно использовать как критерий при 
сравнении эффективности различных вариантов опыта. 
Рост зародыша начинается сразу или почти *сразу по- 
сле помещения семян в благоприятные для дозревания 
условия стратификации. Большое‘ преимущество данно- 
го критерия поэтому заключается в его применимости 
на самом начальном этапе длительной, иногда двух- 
даже ‘трехэтапной стратификации. 

Методика применения этого критерия не сложна. 
Семена во взятой для проверки пробе (20—50 семян) 
разрезаются вдоль по линии шва семени (косточки) на 
две равные половинки. Срез должен быть’ точным, осо- 
бенно при исследовании свежесобранных семян. В даль- 
нейшем, благодаря увеличению размеров (не только 
длины, но и толщины) зародыша и размягчению по- 
кровов семени, даже не вполне точный срез дает воз- 
можность определить длину зародыша без ошибки. 
При достижении некоторого опыта, даже мелкие семе- 
на разрезаются в большинстве случаев достаточно 
точно. Обе половинки семени помещаются на предмет- 
ное стекло и рассматриваются в отраженном свете под 
микроскопом с измерительным : приспособлением (мы 
используем для этой цели микроскоп биологический 
стереоскопический — МБС-1). Для измерения длины 
зародыша следует определить, какая из двух половинок 
содержит полный по длине срез зародыша и найти 
(круговым перемещением предметного стекла) наиболее 
удачное положение среза, при котором зародыш будет 
выявляться по всей длине наиболее отчетливо. 


Для определения длины зародыша, достигшего в хо- 
де дозрезания несколько большей длины и плотности 
тканей, и при условии растрескивания или размягчения 
эндокарпия (или спермодермы), можно воспользовать- 
ся методом выдавливания. Методика выдавливания за- 
родышей, их окрашивания и анализа освещена в работе 
А. В. Дорошенко (1933). 

Наконец, в отношении некоторых редких растений, 
семена которых будут у экспериментатора в крайне оГ- 
раниченном количестве (семена тропических растений, 
получаемых по обмену и т. д.) может оказаться при- 
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годным и метод рентгенофотографирования. В примене- 
нии к семенам (в основном для определения качества 
посевного материала (этот метод освещен в работах 
шведских ‘(Зптак, 1957; Зипак, @Чи${а[5$зоп, Огапзгот, 
1957). и индийских (Кашга, 1961; $З\уатта{ап, Кашга, 
1961) ботаников (см. также Бартон, 1964). 

Второй специфической особенностью семян с недо- 
‘развитым зародышем является растрескивание. твердых 
покровов ‘семени — эндокарпия у одних растений (на- 
пример, у женьшеня и других аралиевых), спермодер- 
мы —у других (например, у лютиковых, у бересклетов 
ит. д.). Растрескивание покровов сопровождает струк- 
турное дозревание зародыша й обычно наступает во 
второй половине периода теплой_ стратификации. По 
проценту семян с растрескавшимися покровами в про- 
бе, которую можно брать сколь угодно большой, по- 
скольку проверенные семена без повреждения. возвра- 
щаются для продолжения стратификации (рекоменду- 
ется брать по 100 семян в 2—3 повторноётях), можно 
судить о достигнутой степени дозревания зародыша в 
стратифицируемых семенах (Грушвицкий, 1960). 


Названные критерии применимы на различных эта- 
пах исследования семян с недоразвитым зародышем. 
1. Определение исходного состояния 
` зародыша - 


В отношении замедленно прорастающих: семян важ-. 
но иметь какие-либо ориентировочные сведения для 
установления целесообразных вариантов опыта по про-. 
ращиванию. Такую ориентировку дает прежде всего 
определение средней длины зародыша в свежесобран-_ 
ных семенах. Как правило, чем мельче зародыш, тем 
более замедленным является прорастание семян, тем 
вероятнее их потребность для Дозревания в длитель- 
ном периоде теплой стратификации. Так, семена жень- 
шеня (Рапах ршзепо С. А. Меу) с зародышем 0,2— 
3 мм дл. нуждаются в 4-месячной теплой стратифи- 
Кации, семена панакса ложный женьшень (Р. рзеидо- 
5епо \/а|.), имеющие более крупНый зародыш дли- 
НОЙ около | мм, имеют потребность лишь в. 3—4-нелель- 
НОЙ теплой стратификации. В. П. Валишина и Н. В. 
Цингер (1952) приводят весьма убедительные в этом 
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плане данные в отношении представителей родов Асоп:- 
{ит Г и №М5еПа Г.. (табл. 1). 
| Таблица | 


Зависимость всхожести семян Асопйит и №МесеПа 
от размеров зародыша (по Валищиной и Цингер, 1952) 
иди 


Отношение длины заро-| вехожесть и 


Название растения |ыща к длине эндосперма, 

№ееПа р. 0,460 < 10 
Асоп{ит апёИсит 0,285 ° 85 

А. ругат@ае 0,250 70 
А. Басаепзе 0,217 , 30 

А. шахипит 0,178 5 

А. ехсе]зит 0,166 

А. уШозит 0,142 0 


Заметим, что непроросшие в этом опыте в течение 
двухмесячного срока семена, оставаясь жизнеспособ- 
ными, очевидно, сохраняли возможность прорасти, но 
лишь после более длительной стратификации \, воз- 
можно, при переменном температурном режиме. 

О том же говорят данные, полученные при исследо- 
вании пониженной всхожести семян огородных зон- 
тичных (Вог{В\ск, 1931; Ко пзоп, 1954 и др.). Уста- 
новлено, что определенный процент семян моркови, ук- 
ропа, сельдерея, пастернака отличается недоразвитием 
зародыша (их может быть до 20% в партии семян). 
Эти семена, как показано Бортвик (Вог{\/сК, 1931), 
могут прорасти лишь после длительной (четырехме- 
сячной) теплой стратификации, в то время как типич- 
ные для этих растений семена с линейным зародышем 
прорастают спустя 2`недели после намачивания. 


Когда недоразвитие зародыша свойственно лишь 
‘части семян, определение исходной величины зароды- 
ша необходимо для выявления  разнокачественности 
семенного материала по этому показателю (Грушвиц- 
кий, Агнаева, Кузина, 1963). В таких случаях, наряду 
с определением средней длины зародыша, данные изме" 
рений целесообразно разбивать по’ ступеням длины. 
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Результаты измерений при этом могут быть представ- 
‚лены или в виде таблицы (табл. 2) или диаграммой 
(см. рис. 2 в вышеуказанной статье Грушвицкого и со- 
авторов). 

Приведенные таким образом результаты измерений 
показывают, в данном случае, что даже в условиях су- 
хого хранения в семенах моркови с недзразвитым заро- 
дышем промсходит постепенный его рост (семян с заро- 
дышем 0,3—0,5 мм в партии свежесобранных семян — 
13%, а в партии семян пролежавших 7—10 лет — всего 
12%). | и 

2. Проведение рекогносцировочных 

ОПЫТОВ 


Кроме исходного состояния заредыша, крайне важ- 
но знать степень его развития, в частности размеры, в 
‘момент перед прорастанием, т. е. иметь представление 
© том, во сколько раз увеличивается зародыш за все 
время предпосевной подготовки. Такие сведения в ря- 
де случаев можно получитБ предварительно при прора- 
стании семян исследуемого вида вне опыта. Если уло- 
вить момент начала прорастания‘ партии семян, то, 
наряду с проклюнувшимися семенами, всегда можно 
обнаружить семена еще не начавшие прорастать, хотя 
и вполне подготовленные к прорастанию. | 
. Полученные данные (например, у АгаЙа тап@зВт- 
Иса Рирг. её Махип. зародыш увеличивается в длину в 
7 раз, у женьшеня — в 18—20 раз, у Асап{орапах 
зез$Ногит (Кирвю её Махит.) Зеет. —в 25—30 раз и 
т. д.) позволяют ориентироваться в ходе структурного 
дозревания зародыша при проведении рекогносциро- 
вочного, а затем и основного опытов: 

Более обстоятельные данные для определения целе- 
сообразных вариантов опыта по проращиванию дают 
специальные кратковременные — рекогносцировочные 
опыты. | 

Рекогносцировочный опыт закладывается в чашках 
Петри в любое время года и практически на любом, 
имеющемся в данное время (до сбора или получения 
семян для основного опыта) количестве семян, распре- 
деляемых в резко различные варианты {при 1°—3°, при 
18°—20°, с обработкой гиббереллином и т. д.). Если 
на 15—20-й день анализ покажет, что средняя длина 
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зародыша больше в варианте с 18°—20°, делается вы- 
вод о необходимости теплой стратификации. и тогда 
этому и близким по уровню температуры вариантам в 
основном опыте уделяется особое внимание. Если роста 
зародыша как в тепле, так и на холоде не наблюдается, 
можно думать, что семена или нуждаются в другой оп- 
ределенной (с очень небольшим диапазоном) темпера- 
туре стратификации или в трехступенчатой стратифи- 
кации (холод—тепло--холод), как это имеет место, на- 
пример, у семян ТгИИит егесёит Г. 

Таким образом, по прошествии 2—3 недель иссле- 
дователь может иметь ценные предварительные данные 
для разработки схемы основного опыта. 

Ее более. быстрые результаты в рекогносцировоч- 
ном опыте можно получить, применяя обработку семян 
с недоразвитым зародышем ростовыми стимуляторами. 
Как мы показали (Грушвицкий, Лимарь, 1965), рост 
недоразвитого зародыша в стратифицируемых семенах 
более или менее ‘значительно ускоряется под действи- 
ем гкиббереллина. Как видно из табл. 3, в опыте с се- 
менами свободноягодника колючего (ЕешТегососси$ 
зепИсози$ (Кирг. её Махит.) Махит) уже на 16-й день 
отчетливо проявилось стимулирующее влияние гиббе- 
реллина.. Положительная реакция на обработку гибе- 
реллином подсказывает в этом случае целесообразность 
включения соответствующих вариантов й а. ОСНОВ- 
ного опыта. 

В ходе рекогносцировочного опыта в ` ряде случаев 
обнаруживается неодинаковое поведение семян. У боль- 
шей или меньшей их части зародыш даже при наличии 
благоприятных (в целом). условий стратификации ос- 
тается инертным — растет очень медленно (табл. 4; 
вариант с обработкой водой). _ 

В данном случае, при средней длине зародыша 
1,2—1,3 мм у 10, а во второй повторности у 11 из 20 се- 
МЯН (50— 55%) зародыши и после двухмесячной, теп- 
лой стратификации оставались мелкими (0,4—0,6 мм). 
От них резко отличаются все остальные семена с энер- 
гично растущим зародышем. Это позволяет заранее 
прогнозировать примерный процент всхожести в дан- 
ной партим семян (в приведенном случаеон должен со- 
ставить. около 45—5 04$) и побуждает включить в схему 
основного опыта вариант, позволяющий стимулировать 
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Таблица 3 


Влияние гиббереллина на рост зародыша в стратифицируемых 
семенах Еец{Негососси$ зепсози$ (Вирг. её Мах.) Мах!т. 





Средияя данна зародыша, мм р 


Варпанты опыта. 





Обработка в течение | | на 16-й | на 40-& | на 60-я 
24 часов перед стра- сходная 
тификацией день день день. 
Гиббереллин 0,054 0,25 0,70 1,20 1,90 
Гиббереллин 0,0259 0,25 . 0,50 0,80 — 1,70 
Контроль (вода) 0,25 0,30 0,40 0,90 


инертные зародыши. Таким средством в ряде случаев 
оказывается предварительная обработка семян гиббе- 
реллином, что и показывает результат второго варианта 
того же опыта (табл. 4; гиббереллин). Под действием 
гиббереллина не только значительно ускоряется рост 
зародыша, но и выравнивается вся партия семян. 

Учитывая наличие в контроле (вода) семян с инерт- 
ным зародышем, правильное представление об ускоре- 
нии роста зародыша гиббереллином Можно получить, 
выводя среднее только из тех цифр, которые относятся 
к семенам с активно растущим зародышем (средняя 
длина — 2,0—2,1 мм). Но при этом естественно необхо- 
димо брать для анализа пробу из большего числа се- 
МЯН: | 


3. Получение данных о дозревании семян 
в ходе основного опыта 


—. 


Рост зародыша в стратифицируемых ‘семенах, как 
мы убедились в процессе изучения семян женьшеня и 
других аралиевых, и как показано Хацциус (Нассиа$,. 
1953) на примере Егап!!$ В!ета!1$ Т.. (рис. 1), проис- 
ходит более или менее равномерно в течение всего пе- 
риода теплой стратификации. Это позволяет по средне 
длине зародыша во взятой пробе семян в каждый дан- 
ный момент определять достигнутый уровень дозрева: 
ния. В то же время это позволяет, сопоставляя цифры 
средней длины зародыша в разных вариантах, уже в. 
ходе опыта устанавливать какой из. них является опти- 
мальным. , 
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Рис. 1. Развитие зародыша в семени Егап{!$ Мемана в процессе 
стратификации. (по Хацциус, 1953) 


В качестве примера можно привести данные И. А. 
Ивановой (1965), касающиеся семян  ажантопанакса 
сидячецветного (Асап{Ворапах зе5$1Шогит (Кирг. @ 
Махит.) Феет.) (табл. 5). _ 

Таблица 5 
Рост `зародыша внутри семени Асап{Поралах $е55ИШогит 

(Вирг. её Махит.) Зеет. при разных температурных 

условиях (по Ивановой, 1965) ‘ 








Варпанты Е Длина зародыша (в мм) после стратификации 
опыта. Исходная дзн- в течение, дней | 
Температу-| на зародыша, Е 
а ше ы № > 30 45 | 64 и 90, 105 
аа а пе Е аа 
2 0,16—0,18 — — — 0,16 0,17 0,18 0,22 
5 0,16—0,18 — — — 0,18 0,19 0,19 0,21 
12 0,16—0,18 — — — 0,40 0,46 0,36 0,38 
20 0,16—0,18 0,23 839 1,02 230 0270’ 3,14 3,95 
25 0,16—0,18 0,21 0,31 0,45 0,58 — 0,67 — 
30 0,16—0,18 0,27 0,23 0,27. 0,30 — 0,33 — 


’ Уже на 45-й день опыта отчетливо: определилось, чо 
оптимальной для теплой стратификации семян этого ви- 
да акантопанакса является температура 20°. 

При аналогичном сопоставлении данных по средней 
длине зародыша в опыте с обработкой семян свободно- 
ягодника колючего растворами гиббереллина различных 
концентраций выявляется, что лучшие. результаты в этом 
случае дает концентрация 0,05% (см. табл. 3). 

Другим критерием для установления хода дозрева- 
ния семян с недоразвитым зародышем в вариайтах ос- 
новного опыта, является визуальное определение процен- 
та семян с растрескавшимися семенными покровами 
(эндойарпием или спермодермой). 

В одном из. наших опытов с семенами женьшеня бы, 
ли.получены следующие данные (табл. 6). 


Таблица 6 


Зависимость увеличения зародыша в семенах женьшеня и 
раскрывания эндокарпия от температуры в конце периода теплой 








стратификации 
Количество семян в 
Варнанты опыта. `|Средняя длина зародыша| пробе с раскрывшим- 
(в мм) -при-сти®тифи- | ° ся эндокаринем 
Температура стратификации! ‘кации в течение... (в%) при стратифи- 
кации в течение. .. 
С 
3 мес. 4 мес. 3 мес. 4 мес. 
25—35 0,4 0,5 -0 0 
189—20° 2,3 3;9 РТ 68 


р) 1 


‹ Как видно, с увеличением средней длины зародыша 
возрастает и процент семян с раскрывшимся^ эндокарпи- 
ем. В конце 4-го месяца (завершающий месяц теплой 
стратификации), когда: зародыш, разрастается во всю 
длину семени, достигается и максимальный для данной 
партии семян процент «раскрывшихся» семян. Интёрес- 
но отметить, что на корейских плантациях женьшеня 
этот. критерий издавна применяется эмпирически для 
установления процента всхожести семян; имеется в виду 
их всхожесть в первую весну (подробнее см. Беликов, 
Им.Рок Зе, Грушвицкий, Хон Ен, 1960). 
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Систематический контроль за ходом стратификации 
семян дает возможность по ходу работы вносить необхо- 
димые коррективы, например, путем постановки парал- 
лельного развернутого опыта по тому варианту, который 
покажет себя как наиболее перспективным. 

Рекомендуемая методика требует введения в схему 
опыта особого раздела, отражающего сроки взятия 
проб для определения длины зародыша и: процента се- 
мян с растрескавшимися покровами, количества семян 
в пробе и количества повторностей проб по каждому 
варианту. 


Описанная здесь методика и новые приемы изучения, 
которые несомненно будут выявлены в ходе дайьней- 
ших исследований семян этого своеобразного типа, мы 
уверены, намного облегчат ‘разработку режимов ‚пред- 
посевной подготовки для ускоренного проращивания 
семян многих полезных, в том числе вводимых в ‘куль- 
туру растений, отличающихся недоразвитием заро- 
дыша. ` 
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Ботанический институз 
нм. В. Л. Комарова: 
Академии наук СССР, 
Ленинград 


И. А. ИВАНОВА 


БИОЛОГИЯ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН 
С НЕДОРАЗВИТЫМ ЗАРОДЫШЕМ 


Семена большинства покрытосеменных растений име- 
ют зародыш, расчлененный на осн@вные органы — семя- 
доли, подсемедольное колено, почечку с зачатками стеб- 
ля и листьев; зачаток корня и корневой чехлик. 


процессе эмбрионального развития семени на ма- 
теринском растении происходит формирование эндоспер- 
ма, зародыша и` накопление запасных питательных ве- 
щебтв. Однако у некоторых представителей Айо1озрег- 
тае наблюдается торможение эмбриогенеза зародыша 
на ранних стадиях. В одних случаях это происходит на 
стадии проэмбрио, когда дифференциации на органы 
еще нет и зародыш представляет собой многоклеточное 
недифференцированное тело. В других` случаях, когда 
только началась дифференциация нё семядоли и ось за- 
родыша. Еще Нетолицкий” (МеоШ2ку, 1926) отмечал, 
что у отдельных Капипси[асеае и представителей других 
семейств зародыш быстро переходит в состояние покоя, 
задолго. до своей полной дифференциации. Развитие за- 
родыша в таких семенах идет в постэмбриональный пе- 
риод, в зрелом семени. Лакон (Г.аКоп, 1914) дает следу- 
ющее о семенам с недоразвитым зароды- 
шем: ‘семя ко времени опадения с материнского 
о. имеет недифференцированное клеточное тело, 
вместо зародыша. Превращение этого тела в зародыш 
происходит у опавших семян`и, в зависимости от не- 
обходимого для этого времени, наступает соответствую- 
щая задержка прорастания». 
Семена с недоразвитым зародышем — явление в 
растительном “мире ‘далеко не единичное. Число се- 
мейств, в которых в большей или меньшей степени рас- 
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пространены семена с недоразвитым зародышем, по ме- 
ре изучения этого явления, все больше возрастает. 


Замедленное прорастание, связанное с развитием и 
ростом зародыша внутри семени, характерно для потом- 
ков древних растений, населявших леса третичной эпохи 
(порядки Маопойаез, Капа!ез, Тгоспо4епага!ез). При- 
митивность семян с недоразвитым зародышем неодно- 
кратно подчеркивалась многими ботаниками (Комаров, 
1949; Тахтаджян, 1948; Грушвицкий, 1961а, 6; Имс, 
1964; Кречетович, 1952). Мартин (Маг т, 1946), ис- 
пользуя признаки внутренней морфологии семян, просле- 
дил их эволюцию. Семена с недоразвитым зародышем 
он поставил в основание своей системы. Надо, однако, 
отметить, что в отдельных случаях семена с недораз- 
витым` зародышем свойственны и более высокостоящим 
на филогенетической лестнице ’растениям (АгаНасеае, 
Отье|Негае). | | 

Несмотря на довольно широкое распространение ‚ в 
растительном мире семян с недоразвитым зародышем, 
сведений об условиях, способствующих их прораста- 
нию, Далеко не достаточно. 


Настоящая работа включала изучение внутренней 
морфологии и анатомии семян с недоразвитым заро- 
дышем, изучение влияния температурного фактора на: 
доразвитие зародыша и прорастание, а также. физиоло- 
го-биохимичееких процессов, происходящих при этом. 
Объектами `служилй семена представителей Капипсы]а-. 
сеае (61| вид), Раеоп1асеае (7 видов), осП!хапагасеае 
‚ (1 вид), АгаИасеае (1 вид) и Отье|йегае (3 вида). 


Семена изучавшихся растений довольно крупные, 
имеют обильный твердый эндосперм и маленький за- 
родыш, лежащий в полости в микропилярном конце 
семени и окруженный лизированными клетками. Как 
показало изучение, внутренней морфологии и анатомии 
семян, величина и степень дифференциации зародыша 
сильно варьирует в пределах семейства и рода. Так, 
среди лютиковых есть виды, гомогенный овальный заро-. 
дыш которых не дифференцирован на органы и состав- 
Ляет 4,8—0,4% от длины эндосперма (НераНса по Из 
[.., Апетопе а{а!са Е1зсН.), а также виды, у. которых за- 
родыш до какой-то степени дифференцирдван и состав- 
Ляет 15—30% от длины эндосперма (виды АсопНит, 


183 


С! ета{$ и др.). Зародыш же у №ееПа Чатазсепа [.., 
составляющий 74,6% от длины эндосперма, имеет Четко 
выраженную морфологическую и анатомическую диф- 
ференциацию. Эта разница в степени развитости зароды- 
ша в. семенах лютиковых проявляется и в характере 
прорастания семян, и в требованиях к’ условиям про- 
растания. 


В литературе имеются указания на то, что географи- 
ческое происхождение семян, погодные условия года 
сказываются на величине зародыша. Это подтверждает- 
ся и нашими данными. Длина зародыша в семенах 
АсопЦит паре и$ Г.. разного происхождения, но одного 
года сбора, колебалась от 0,62 мм (репродукция бота- 
нических садов`Праги и Вены) до`1,37 мм (Руан). В 
семенах Негас!еииа зозпо\зКу! [.. Мапдеп. в зависимости 
от года сбора длина зародыша была от 0,99 до 1,67 мм. 


Характерной особенностью семян с недоразвитым 
зародышем, в отличие от семян нормального типа, яв- 
ляется то, что их прорастание - возможно лишь после 
того, как зародыш пройдет этап дополнительного раз- 
вития («доразвитие»). Причем развитие зародыша в 
семенах разных растений происходит при различных 
температурах, строго определенных для каждого вида. 
Например, оптимальными температурами для развития 
зародыша в семенах видов НераИса оказались 17 и 
20°С, а для видов“ Асопйит, Негас1еит оптимальными 
темПературами являются низкие положительные темпе- 
ратуры, порядка 2—5°С. Слвдует отметить, что процесс 
доразвития зародыша обычно растянут.даже и при оп- 
тимальных температурных условиях. У Нерайса 
поЬ!11$ он составляет 3 месяца, у Сшис Ниеа зппр!ех 
\/огт$К. — 7 мес., у Раеоша ДдепиЙоПа Г.. — 2—2,5 мес., 
у Асап{орапах зез$ИШогит (Вирг. её Мах.) Зеет. — 
8 мес.,-у Нега еит ЗозпохузКу! — 1, 5 мес. 


К моменту прорастания зародыш сильно увеличи- 
вается в длину и дифференцируется морфологически И 
анатомически. Зародыш НераЙса поЪ!!1$, например, уве 
личивается в длину в 35 раз, Адап{Порапах зез$ШНо- 
гит — в 25—30 раз, СшисИиеа $1тр!х — в 11 ра3, 
Негаеит зозпо\’$Ку! — в 3 раза, Раеопа 4епийойа — 
в 3 раза. При этом зародыш заполняет собой почти все 
семя, оболочка семени, как правило, растрескиваетсяЯ. 
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Для прорастания семян с таким уже развившимся 
зародышем также требуется определенный температур- 
ный режим. При отсутствии благоприятных температур- 
ных условий такие семена или совсем не прорастают 
или прорастают чрезвычайно долго. Так, семена разных 
видов НераЙса с развившимся зародышем оставались 
при комнатной температуре в. течение 1,5—2 лет и при 
этом не прорастали, лишь после помещения их в условия 
пониженных ноложительных температур началось про- 
растание. _. о 

Изучение биологии прорастания семян некоторых лю- 
тиковых, а также пионов, лимонника, ‚акантопанакса и 
борщевика показало, что у одних растений развитие, 
рост зародыша внутри семян и их прорастание идет в 
одних и тех же температурных условиях, тогда как у 
других для прохождения этих прецессов требуется сме: 
на температур. | 

Было выявлено 4 оптимальных температурных ре- 
жима: -- 

1. Развитие зародыша и прорастание семян идет при 
пониженных положительных температурах (2—5°С). 
виды АсопНит, Негасеит. 

П. Развитие зародыша и прорастание идет при пере- 
менных в течение суток температурах: о ‚ (6 ч.) — 


Раеоп!а {епиИоНа, Р. И{егте а С. А. М. 18—30° 
(6 ч.) — Р. апота|а р. Р. аБШога Ра. Апетопе 
тазсси|а{а Г.., СиисНиеа. зитр]ех. . 

ПТ. Для развития зародыша необходима более высо- 
кая температура (20°С), для прорастания семян — бо- 
лве низкая. (5°С) — АсапФорапах зеззИШогит. 


ГУ. Развитие зародыша идет при более низкой тем- 
пературе (12°С), а прорастание при высокой (20°С) — 
5сН17апага спеп$!$ (Тиг.) Ва!]|., семена Московекой 
репродукции. ‘ 

Период прорастания так же, как и период. доразви- 
тия зародыпга, отличается растянутостью. 

Среди лютиковых есть виды, семена которых прора- 
стают довольно быстро и в широкой температурной зо- 
не — от 2°С до 925°С, включая переменные в течение Су- 
ток температуры. Это м1оеПа Чатазсепа, Вериит 
еЁа{ит Т.., АдиЙевта со]сса Кет-Ма{. 

С помощью гистохимических методик, в семенах с 
недоразвитым зародышем были прослежены локализа- 
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ция И динамика запасных питательных веществ, физио- 
логйчески активных веществ и окислительных фермен- 
тов по мере роста в них зародыша. Были исследованы 
семена, имеющие недифференцированный зародыш (Не- 
райса, Асап{Порайах), со слабо дифференцированным 
(3 вида АсопЦцит, АдиПесТа со!сШса, Апетопе Газс1сШа- 
{фа, ЗсШхапага сШтеп$1$, Раеота {епийоЙа) и достаточно 
дифференцированным зародышем (М№ое]а Чатазсепа, 
Ре рпиит еаит, Негаеит). 


Запасными питательными веществами у этих- семян 
являются белки, жиры и клетчатка; крахмал отсутст- 
вует. В семенах с недоразвитым зародышем отсутствует 
аскорбиновая кислота, а реакция на гетероауксин и 
5Н-группы очень ‘слабая. Лишь семена Ади|еста, 
Рерпшт и №оеПа содержат аскорбиновую кислоту и 
достаточное количество гетероауксина и $Н-групп. Из 
окислительных ферментов во всех семенах обнаружена 
пероксидаза, а в семенах Перти и №ееПа также 
цитохромоксидаза. * Г 


Низкая ферментативная активность изучавшихся се- 
мян, за исключением АдиЙеоа, Верь ит и №ееПа, 
является одной из причин медленного развития зароды- 
ша внутри семени и прорастания семян. Весьма вероят- 
но, что низкая ферментативная активность примитивных. 
семян, каковыми являются семена недоразвитым заро- 
дышем, является причиной и приостановки эмбриогене- 
за зародыша на ранних стадиях развития. 


Процесс доразвития зародыша в семенах`с недораз- 
витым зародышем и их прорастание можно сдвинуть в 
сторону их ускорения, подвергая эти семена действию 
переменного температурного режима, гамма-облучению 
или обработке стимуляторами роста. У семян АсапТора- 
пах удалось сократить период развития зародыша с 8 
до 4—5 месяцев, помещая их на 3—3,5 месяца в 18— 
20°С, а затем в 12°С. Семена НераИса по $, получив- 
шие дозы . 50, 100, 200 и 500 рентген, стали прорастать 
на 98-й день, тогда как прорастание необлученных семян 
началось на 85-й день. Обработка раствором гибберелли- 
на (концентрация 0,05%) ускоряла развитие и рост за- 
родыша в семенах НераЙса поБШз, Н. апеи|оза, 
Аса{Порапах` $е5$Шогит, Зстапага сНтеп$1$. 
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Главный ботанический сад 
7 Академии наук СССР, < 
Москва ` у 


В. П. ПИСКУНОВ 


К ВОПРОСУ О ГЕТЕРОКАРПИИ У АКСИРИСА 
ЩИРИЦЕВИДНОГО (Ахуг!$ атагап{Во!4ез$ [..) 


Для многих представителей семейства маревых 
(Спепоро !асеае) характерно явление гетерокарпии 
(разноплодия). Сущность этого явления заключается в 
том, что на одном и том же растении формируются раз- 
ного типа плоды, которые различаются по внешнемор- 
фологическим, анатомическим и физиологическим свой- 
ствам. ” 

_ Из литературы (Ильин, 1930 и др.) известно, что 
особенно четко гетерокарпия выражена у аксириса щи- 
рицевидного — однолетнего сорного растения. В Улья- 
новской области он встречается на’ железнодорожных 
насыпях, по обочинам `проселочных дорог, на залежах, 
в канавах. : 

На каждой особи аксириса формируется 2 типа 
плодов: } . 

_ а) продолговатые, с хорошо развитыми крыловидны- 
ми придатками, легко прорастающие. (Для краткости в 
дальнейшем будем именовать их окрыленным. Рис. 1а); 

6) овальные, со слабо развитыми Крыловидными при- 
датками, обладающие длительным периодом покоя. 
(Условно будем называть их бескрылыми. Рис. 16). 

Как видно на рисунке, плоды различаются не толвБ- 
ко По форме, но и по размерам. Наблюдается также 
-различие и в анатомическом строении этих плодов. 
Особенно четко это различие выражено в толщине се 
менной кожуры (рис. 1). Околоплодник у обоих типов 
плодов очень тонкий, недифференцированный. . 

Физиологические различия разнотипных. плодов наи 
более четко проявляются в периоде покоя семян. Семе- 
на окрыленных плодов дружно прорастают сразу: Же 
после созревания на 3-й — 4-й день. Это обстоятельство 
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Рис. |. Разнотипные плоды аксириса,в продольном разрезе (схе- 
ма): а — окрыленные, б — бескрылые. 
| — крыловидный придаток, 2 — околопФодник, 3 — семен- 


й ная кожура, 4 — зародыш, 5 — перисперм. | 
подтверждает мысль некоторых исследователей о том, 
что зачатки, приспособленные к дальнему заносу, 
прорастают без периода иокоя. (Котт, 1950; Любич, 
1950). Из окрыленных' плодов аксириса нам удалось 
вырастить растения и получить плоды. 

Семена бескрылых плодов обладают длительным 
периодом покоя, продолжительность . которого устано- 
вить пока не удалось, хотя неоднократно ставились на 
проращивание и высевались в грунт плоды, хранившиеся” 
в лабораторных условиях в течение 1, 2 и 3 лет. В наших 
опытах бескрылые плоды не прорастали даже после 
скарификации (шлифовкой семенной кожуры) или 
обработки килящей водой в течение 1, 2, Зи 5 сек. Из 
этого можно заключить, что длительный покой семян 
бескрылых плодов обусловлен не только толщиной ко- 
журы, но и какими-то другими факторами (ингибиторы, 
состояние зародыша и др.). 

Есть ли какая-либо закономерность в расположе- 
нии различных плодов аксириса на растении? -^ 

С целью изучения этого вопроса были исследованы 
о развитые крупные целые растения, а также 

ые веточки-соцветия различных порядков. Для 


189 


исследований брались растения в конце‘сентября. В это 
время плоды вполне зрелые, но еще не осыпались. Мь. 
тодика исслёдований сводилась к следующему: анализи. 
ровалась каждая веточка растения, отходящая от глав. 
ного стебля, начиная с нижней и кончая верхушкой рас. 
тения. Из каждого дихазия весьма осторожно препаро- 
вальной иглой высвобождались плоды и одновременно 
составлялась на бумаге схема их расположения на всех 
ветках. Таким образом нам удалось выявить картину 
распределения плодов как на отдельных веточках, так 
и на всем растении в целом. Для иллюстрации приведем 
три схемы таких веточек. Они типичны для всех (че. 
тырех) проанализированных нами растений, собранных 
в сентябре 1965 г. на залежи! (рис: 2). На схемах не- 
трудно заметить, что бескрылые плоды формируются 
главным образом, у основания веточек любого поряд- 
ка. Окрыленные же плоды развиваются, в основном» 
на концах и средних частях веточек. Чаще всего в ди- 
. —. 





Рис. 2. Расположение окрыленных (®) и бескрылых (--) плодов 


аксириса на генеративных побегах: А — 2-я снизу ветвь а 
цветия, Б — 3-я ветвь соцветия (снизу), — В `— верхуш 
соцветия. 


: В силу большой трудоемкости нашей методики нет возмож” 
ности анализировать большое количество экземпляров. 
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хазиях формивуются однотипные плоды, но иногда на- 
блюдаются случаи, когда у основания веточек, где, как 
правило, развиваются. бескрылые плоды, вместе с ними 
в одном дихазии образуется и окрыленный плод 
- (рис. 2). -Можно- заметить, что соотношение различных 
типов плодов на разных ветках неодинаково: чем ниже 
расположена веточка на главном цветоносе, тем выше 
% бескрылых плодов и соответственно ниже % окры- 


ленных (табл. 1). м е 
аослица 


Распределение гетероморфных плодов в соцветии аксириса 
щирицевидного т 





Порядковый 
номер ветки 
на главном 
цветоносе 

ы \ окрыленных 
(спизу вверх) 
> д 





Количество (%) плодов 


бескрылых 





в 1 68 32 
2 75 25 
3 92 8 
4 93,5 6,5 - 
5 93 7 
6 94,5 5,5 
и 95 5 


- По аналогии с другими видами маревых можно пред- 
положить, что разнотипные плоды формируются в раз- 
‚личных цветках: окрыленные плоды из обоейолых цвет- 
ков, а бескрылые — из пестичных цветков, которые 
собраны в пазухах листьев в олиственные пучки 
{Маевский 1964). | 

. Назнормально развитых растениях аксириса. всегда 
развивается значительно больше окрыленных плодов, 
чем бескрылых (табл. 2): . : 
‹ Таблица 2 
Соотношение разнотипных плодов на одном растении о ^ 


(в $) 





Т и Количество плодов по данным 
пода Любича Ф. а Е ее г а — НЙ 
| | длин [Ча коротком 1964 г. | 1965 г. 
‚ Окрыленные 85.5 40 80—81 83,5 87. 
. Бескрылые _ 14,5 60 20—19 16,5 13. 
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В таблице обращает на себя внимание резкое раз- 
личие данных Холоденко для длинного ‘и короткого дня. 
Соотношение 40 и 60% наблюдалось автором при вы- 
ращивании аксириса в естественных условиях в Сверд- 
ловской области. - 

По нашим наблюдениям, разнотипные плоды аксири-” 
са созревают неддновременно: бескрылые илоды фор- 
мируются и созревают раньше окрыленных. В этой 
связи можно предположить, что на длинном дне разви- 
тие аксириса замедляется и окрыленные (более позл- 
ние) плоды не успевают вызреть. ` 

Мы можем наметить предварительные выводы. 

Каждый тип плода приурочен к определенному 
положению в соцветии. Легкопрорастающие окрылен- 
ные плоды формируются на верхушках веточек любого 
порядка, а`плоды с длительным периодом покоя — у 
основания каждой веточки. | 

2. Процент окрыленных плодов возрастает от осно- 
вания к верхушке всех веточек и главного цветоноса. 

3. В общей массе плодов со всего растения процент 
окрыленных плодов значительно больше процента бес- 
крылых (с длительным покоем). Первых около 80% и 
более. 
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СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ 
И ВОЗОБНОВЛЕНИЕ 


Ю. А. ЗЛОБИН 


СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ХВОЙНЫХ 
ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД КАК БИОЦЕНОТИЧЕСКИЙ 
ПРОЦЕСС 


Неудовлетворительная естественная возобновляе- 
мость вырубок хвойными породами в лесной зоне в ря- 
де случаев может быть ‘обусловлена: а) характером фор- 
мирования семян, б) потерями семян в процессе диссе- 
минации, в) судьбой семян в почве и г) особенностями 
прорастания семян в естественных условиях. Понимание 
реальной значимости каждого из этих ` процессов, выра- 
ботка соответствующей методики, единообразие приме- 
няемых понятий и терминов являются насущными зада- 
чами в изучении семенного размножения хвойных. 

В отношении установления единообразия терминоло- 
гии полезные предложения были сделаны А. А. Корча- 
гиным (1960) и Л. Ф. Правдиным (1963). Исходя из 
сущности естественной динамики формирования урожая 
семян, с нашей точки зрения необходимо различать сле- 
дующие его категории. 

Потенциальный урожай — количество семезачатков, 
заложенных на материнских растениях. Потенциальный 
урожай характеризует генеративную способность дре- 
востоя. Это понятие в отношении суммарного количе: 
ства семезачатков впервые было использовано Т. П. Не- 
Красовой (1960а). 

Фактический урожай — количество — созревших 
и вступающих в процесс диссеминации семян; он опре- 
Деляется к моменту завершения диссеминации. Количе- 
твенная оценка фактического урожая необходима при 
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планировании работы по заготовке семян и оценке воз- 
можностей обсеменения гарей и лесосек. 


Грунтовый урожай — количество — жизнеспособ- 
ных семян в почве, определяемое к началу их возможно- 
го прорастания. Грунтовый урожай является исходной 
базой для формирования подроста. Количественная 
оценка грунтового урожая должна определять способ 
облесения вырубок и обязательно предшествовать аэро- 
севу семян, что на практике обычно не делается, вызы- 
вая большие затраты средств на неэффективный 
аэросев. | 


Каждая из названных категорий. урожая требует для 
своего количественного измерения специфических мето- 
дов. В настоящее время отдельные существующие ме- 
тодики применяются и интерпретируются без. должной 
критической оценки (например, Ю. М. Барбакадзе, 1960; 
Ю. Н. Азниев, 1958а). Было бы полезно для оценки 
потенциального урожая использовать следующие мето- 
ды: а) глазомерно-статистический, или расчетный 
(Т. П. Некрасова, 1955), 6) глазомерный, или фенологи- 
ческий (В. Г. Каппер, 1930), в) по интенсивности цвете- 
ния (М. И. Виликайнен, 1962). г9 биологический, или 
метод модельных ветвей (НЧ. С. Нестеров, 1914; 
А. Ф. Лисенков, 1964), д) модельных деревьев (А. П. Со- 
болев, 1908; А. В. Фомичев, 1908), е) сплошного учета 
(В. Д. Огиевский, 1904), ж) по числу остатков шишек 
на земле (Н. В. Семченко, 1963), з) по числу генера- 
тивных почек, и) аэровизуальный (Г. Г. Самойлович, 
1950, 1959), к) по числу следов от шишек на побегах 
прошлых лет (В. И. Некрасов, 1963). Основным мето- 
дом для оценки величины фактического урожая являет- 
ся метод семеномеров (Л. Замараев, 1906). Отдельные 
вышеуказанные методы могут также использоваться для 
оценки фактического урожая при условии работы в пе- 
риод созревания семян и с обязательным извлечением 
семян из шишек, так какеще Н. П. Кобранов (1911:1388) 
писал: «количество шишек на дереве не может еще ука- 
зывать на хорошие свойства семян в них». Грунтовый 
урожай может быть оценен только методом учетных 
площадок с извлечением семян из грунта и последую` 
щей оценкой их качества. Потери грунтового урожая 
могут ‚определяться в условиях  экспериментальных 
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посевов по снижению грунтовой всхожести семян срав- 
нительно со всхожестью, определенной в лаборатории. 

Величина потенциального, фактического и грунтового 
урожаев определяется комплексом внутренних и внеш- 
них факторов, которые действуют как на отдельные осо- 
би, так и на насаждение в целом. В табл. | приведены 
основные факторы и их значимость для определения 
размера соответствующей категории урожая. 


Потенциальный урожай 


1. Световые условия определяют количество закла- 
дываемых генеративных органов и обусловливают их 
размещение по частям кроны (Н. А. Юрре, 1939; 
В. Д. Лапин, 1965). Низкие температуры вегетационного 
периода могут полностью исключить цветение хвойных, 
а весенние заморозки второго года иногда значительно 
уменьшают потенциальный урожай (Г. М. Козубов, 
1964; С. П. Усков, 1962). Для высокого потенциального 
урожая хвойных необходим определенный оптимум 
осадков, неодинаковый в различных зонах. В северных 
частях ареала хвойных излишние осадки, особенно в 
период цветения: и оплодотворения, вредны. В южных 
районах они благоприятны (Т. П. Некрасова, 1957а, 
19576; И. Ц. Карпухин, 1964). В этой связи, по данным 
Д. Н. Данилова (1950, 1952), в континентальных обла- 
стях Сибири конечный урожай семян хвойных обычно 
оказывается выше, чем в Европейской части СССР. 
Благодаря длительности формирования генеративных 
органов хвбйных, их зависимость от метеорологических 
условий оказывается много большей, чем у лиственных 
пород. . 

2. Роль почвенно-грунтовых условий в определении 
размеров потенциального урожая также велика. Их 
несоответствие требованиям древесной породы снижает 
общее количество генеративных почек (А. И. Стратоно- 
вич и Е. ЦП. Забровский, 1930), их качество (В. М. Ров- 
ский, 1951) и приводит к преобладанию мужских шишек 
(Д. Я. Гиргидов, 1964). | 

3. Почти в отношении всех видов хвойных показано 
Существование в популяции особых биогрупп особей, 
отличающихся устойчивым высоким урожаем (А. П. 
Тольский, 1922; А. А. Хиров, 1964; Т. С. СгосКег, 1964). 
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4. Достаточно точно установлена только связь диа- 
метра дерева с его урожайностью. Показано также, что 
наилучшей репродуктивной способностью обладают де- 
ревья первых трех классов роста. 

О зависимости семеношения от бонитета имеются 
различные мнения: одни наблюдатели связывают наи- 
лучшее семеношение, с низкими классами бонитета, дру- 
гие — с высокими. Вероятно, это обусловлено случаями 
прохождения насаждением в ходе его становления че- 
рез несколько классов бонитета (В. Е. Ермаков, 1963). 
Требует дальнейших исследований и характер связи ко- 
личества и качества семезачатков с возрастом древо- 
стоя. . 

5. В ряду биоцендтических условий важным факто- 


ром, влияющим на потенциальный урожай, является 


полнота насаждения и сомкнутость крон. Оптимальны 
обычно средние полноты (И. Д. Юркевич, М. Н. Лубяко 
и Г. Г. Кругликов, 1940; А. М. Кожевников, 1963). 

Размер потенциального урожая снижают вредители 
и болезни, поражающие хвою и древесину или питаю- 
щиеся формирующимися семезачатками. Численность 
этих вредителей обусловлена‘видовой принадлежностью 
дерева (А. И. Воронцов, 1963), его классом роста и раз- 
вития (В. М. Ровский, 1939), типом леса (В. И. Гусев 
и др., 1961). Позвоночные, питающиеся хвоей и корой 
(лось, ‚белка, щур, глухарь, тетерев и др), обычно не 
приносят особенно значительного ущерба. Но массовое 
размножение отдельных беспозвоночных (например, си- 
бирского шелкопряда) подчас полностью исключает 
образование генеративных почек. Весьма значительным 
является вред от группы фауны, которая питается мо- 
лодыми шишками и формирующимися семезачатками. 
У ели эти вредители могут снижать урожай от 17% 
(С: П. Усков, 1962) и до 50—97% (Т. А. Мелехова, 
1954), у пихты — до 64% (Т. П. Некрасова и Н. Г. Са- 
кевич, 1959), у кедровой сосны — до 15—93% (Д. Н. 
Флоров, 1951). На основании литературных данных 
ущерб потенциальному урожаю, приносимый вредите- 
лями и болезнями, можно в среднем оценить в 50— 
100%. 

Суммарным выражением отдельных факторов, в03- 
действующих на потенциальный урожайх является тип 
леса. Г. Ф. Морозов (1914) одним из первых указал 
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на изменение семеношения в различной фитоценотиче- 
ской обстановке. В настоящее время начинает накапли- 
ваться материал, показывающий изменение количества 
генеративных почек и качества семян по типам леса 
(А. И. Ильин, 3953; И. Д. Юркевич и др., 1940; Т. П. 
Некрасова, 1960; И. Д. Юркевич ‘и М. Н. Лубяко, 1955; 
А. И. Ирошников, 1963 а, 19636 и др.). Ю. Н. Азниев 
(1963 6) экспериментально показал, что даже такое 
сравнительно небольшое изменение фитоценотической 
обстановки, как подсев многолетнего люпина, в 13+ 17 
раз’ увеличивает семеношение. Однако закономерности 
и причины движения размеров потенциального урожая 
по экологическим рядам типов леса еще остаются не- 
известными. | 


Фактический урожай 


1. Большинство хвойных древесных пород является 
анемохорами (Р. Е. Левина, 1957), обладая придатками 
на семенах, способствующих планирующему полету 
(Р. МиПег, 1955). На ход диссеминации влияют глав- 
ным образом температура, влажность воздуха и ветер, 
которые в совместном действии снижают влажность 
шишки до необходимого предела. При.сырой холодной 
погоде диссеминация задерживается. Это, правда, ‚не 
отражается на количестве жизнеспособных семян, но 
при значительной задержке диссеминации семена, по- 
падая в почву, уже не могут найти здесь благоприят- 
ных условий для быстрого прорастания. 


2. Оснавные потери фактического урожая хвойных 
происходят за счет деятельности животных, которые пи- 
таются зрелыми семенами, находящимися в шишках, 
или уже опавшуми. Семенами хвойных питаются белки 
и многие виды ‘птиц: семена кедровой сосны использу- 
ют 23 вида птиц, ели, — 12 видов и т. п. (Г. А. Новиков, 
1952). По данным различных авторов, для отдельных 
районов Советского Союза количество уничтоженных 
таким образом семян колеблется от 17 до 90% от обще- 
го количества созревших семян. В последние десятиле- 
тия этот ущерб имеет тенденцию к снижению из-за 
уменьшения численности ряда видов птиц и белки. 
сосняках Марийской АССР, например, по данным П. Г. 
Ефремова (1964), численность большого пестрого дятла 
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в настоящее ‚время составляет всего 2,5 особи на 
10 га. | 

Ряд беспозвоночных-вредителей чешуй шишек, не. 
повреждая семян, не дают шишке раскрыться и` делают 
диссеминацию невозможной (Л. И. Грибанов, 1938). 
Ущерб, приносимый этой группой, в большинстве слу- 
чаев преуменьшается, так как поврежденные шишки 
по внешнему виду почти не отличаются от здоровых. 

3. Антропогенные воздействия касаются главным об- 
разом кедровой сосны, значительная часть фактическо- 
го урожая которой отчуждается сборщиками. Сбор се- 
мян других хвойных пород осуществляется обычно на 
НЫ семенных участках. 


Грунтовый урожай 


1. Наследственные качества семян, как было пока- 
зано в отдельных случаях, определяют длительность 
сохранения ими жизнеспособности в почве. По данным 
Э. Пихельгаса (1963), у сосны обыкновенной белые се- 
мена имеют пониженную грунтовую всхожесть по срав- 
нению с темноокрашенными. У ели с гребенчатым ти-, 
пом ветвления А. А. Молчанов (1950) отметил более 
высокую грунтовую всхожесть семян. 


2. Значительная мощность подстилки для большин- 
ства хвойных (за исключением ели) приводит к боль- 
шим потерям жизнеспособных семян. Для оптимального 
‘хода прорастания семян мощность подстилки не долж- 
‘на превышать’ 2 см (Ю. Х. Новоженин, 1960). 

Бесспорная корреляция уже давно. установлена меж- 
ду сохранением жизнеспособности, прорастанием семян 
в грунте и рН верхних горизонтов почвы. Для сосны, 
например, оптимум прорастания лежит при рН, равном 
6—8, для ели — при РН, равном 4,5—6,5 (А. Н. Бала- 
шев, 1928; Г. Зта!|, 1946; Е. П. Забровский, 1962 и др.). 


Возникающая после лесных пожаров и выжйганий 
порубочных остатков излишняя‘ зольность подстилки 
неблагоприятна для семян ели и ряда других хвойных. 
По Е..Сысоеву (1959) жизнеспособность семян ели со- 
храняется только при количестве золы не более 1:5— 
2 кг на |1 кв. м. Более устойчивы к зольности грунта 


только семена лиственницы и отчасти сосны (С. В. Алек- 
сеев и А. А. Молчанов, 1938). 
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Но, пожалуй, наибольшие потери в грунтовом уро- 
жае семян связаны с неблагоприятной влажностью поч- 
вы. В южных частях ареала хвойных нехватка влаги для 
набухания семян — наиболее частая причина плохого 
возобновления даже в урожайные годы (И. Е. Березюк, 
1955; Л. Н. Грибанов, 1960). 

3. Отклонение температуры грунта от оптимума при- 
водит к большим потерям жизнеспособных семян, осо- 
бенно если они начали прорастать. Чаще всего наблю- 
дается гибель прорастающих семян от действия весен- 
них заморозков. В наших экспериментах (Ю. А. Злобин 
и Н. П. Грошева, 1966) по воздействию искусственных 
заморбзков на прорастающие семена ели, было обнару- 
жено, что одно- и двукратные шестичасовые заморозки 
до —9°, —4° замедляют набухание семян и снижают 
темпы активации ряда ферментов. При этом однократ- 
ный заморозок, действующий на 5—9 сутки прораста- 
ния, и двукратный, действующий на 2—3 сутки прора- 
стания, снижают всхожесть ‚семян. до 77—78% от 
контроля. Уже проросшие семена под действием замо- 
розков гибнут на 90—95% из-за обмерзания и после- 
дующего загнивания корешка. 

4. Биологически активные вещества — колины, про- 
дуцируемые компонентами живого напочвенного покро- 
ва, кустарниками и деревьями, оказывают некоторое 
воздействие на семена хвойных в грунте (Л. К. Позд- 
няков, 1962; А. Ф. Лисенков, 1963; А. В. Письмеров и 
Л. А. Усманов, 1965 и др.). Однако многие авторы не 
различают при постановке эксперимента. влияние ко- 
лина на процесс прорастания семени от его влияния на 
первые фазы роста всхода. По нашим наблюдениям 
(Ю. А. Злобин, 1962), колины с листьев и корней верес- 
ка обыкновенного и вейника наземного практически 
не оказывают влияния на процесс прорастания семян 
сосны, но тормозят вытягивание гипокотиля и развитие 
корневой системы всходов. Роль колинов в сохранении 


в грунте жизнеспособных семян. еще требует дальней- 
ших исследований. 


5. Различные группы позвоночных и беспозвоночных 
животных выступают в качестве важных агентов, умень- 
шающих запас жизнеспособных семян в почве. По под- 
счетам А. Н. Формозова (1964), семена хвойных с земли 
собирает 31 вид позвоночных. Ряд видов мышевидных 
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грызунов имеют семена хвойных в качестве ОСНОВНОЙ 
пищи. При плотности 80 особей на 1 га леса они могут 
полностью уничтожать семена хвоиных, попавшие В 
почву даже в урожайный год (П. А. Положенцев, 
1939). Фактически численность мышевидных, особенно 
в травяных типах леса, оказывается во многих случаях 
выше этой нормы. П. Или-Ваккури (Р. УП-УаККий, 
1961) приводит список беспозвоночных, которые в его 
опытах выступали в качестве расхитителей и едоков 
семян хвойных, высеянных в грунт. Вероятно, деятель- 
ность животных в сочетании с микрофлорой почвы в 
неурожайные годы может полностью уничтожить грун- 
товый урожай семян хвойных, а в урожайные годы его 
значительную часть. | ть 

Размер потерь грунтового урожая семян хвойных, 
обусловленный совокупным действием всех- указанных 
выше факторов, методом экспериментальных посевов и 
учетных площадок определяли Т. А. Мелехова, П. Н. 
Пастухова и А. А. Корелина (1954), П. Или-Ваккури 
(1963); В. Г. Карпов (1960); В. Бойер {\. О. Воуег, 
1964) и др. Установлено, что семена хвойных, если они 
не прорастают вскоре после диссеминации, быстро теря- 
ют всхожесть в почве. К началу ‘следующего вегетаци- 
онного периода жизнеспособных семян в почве практи- 
чески не остается. В литературе описаны только еди- 
ничные случаи возобновления хвойных из’ запаса семян 
прошлых лет (Н. А. Юрре, 1954). «Взрывы возобновле- 
ния» хвойных наблюдаются только в те годы, когда вы- 
сокий фактический урожай сочетается с оптимальными 
для прорастания семян осадками и температурами пер- 
вой половины вегетационного периода. 

В лесном хозяйстве в случае нарушения естественно- 
го возобновления хвойных древесных пород искусствен- 
ному лесовосстановлению должен предшествовать точ- 
ный биоценотический анализ, имеющий целью выявить: 
а) на каком этапе формирования урожая происходят 
основные потери семян и 6) какие факторы вызывают 
нарушения нормального хода генеративного возобнов- 
ления. Только после такого анализа можно обоснованно 
наметить мероприятия по лесовосстановлению (аэросев, 
охрана семенников от вредителей, посадка леса и т. п.) 


и избежать непроизводительных экономических расхо- 
ДОВ. 
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институт 
Иошкар-Ола 


Б. И. ФЕДОРАКО 


СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ДИКОРАСТУЩИХ 
И ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 


Вопросам методики изучения биологии семенного 
размножения и диссеминации древесных пород в послед- 
ние годы был посвящен ряд исследований (Левина, 
1956; 1960; Долгошов, 1964, 1964а; Мамаев 1964 и др.). 
Некоторые данные по семенному размножению древес- 
ных пород в Башкирии приводятся А. С. Сахаровой 
(1961), А. Е. Рябчинским (1959) и др. Однако по Баш- 
кирской АССР отсутствуют специальные работы по это- 
му вопросу и Башкирия является одной из областей 
наименее изученных в этом отношении. 

В период с 1938 по 1965 гг. нами изучались вопросы 
семенного размножения дикорастущих и интродуциро- 
ванных древесных пород на территории Башкирской 
АССР как в культуре, так и в естественных биоценозах, 
в зависимости ‘от экологических условий и фитоценоти- 
ческих факторов. В связи с этим проводились исследова- 
ния по интенсивности и ритмике плодоношения и спо- 
собам диссеминации 28 видов дикорастущих и 19 видов 
интродуцированных древесных и кустарниковых расте- 
НИЙ. | | к 

К ‘числу дикорастущих древесных пород с высокой 
интенсивностью плодоношения (средний балл 3,6—4,3} 
относятся осокорь, осина, вяз и ильм, а из кустарни- 
ков — крушина ломкая и жимолость татарская. Листвен- 
ница Сукачева, дуб летний и ель сибирская (породы, 
находящиеся на периферии ареала естественного рас- 
пространения) и сосна обыкновенная, имеют более 
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низкую семенную продуктивность. Это же можно ска- 
зать о черемухе (заморозки), а также бересклете бо- 
родавчатом, бруснике и чернике (граница ареала). 

Осокорь, осина, ива бредина, ильмовые, береза бо- 
родавчатая плодоносят почти ежегодно. Из кустарни- 
ков сюда могут быть отнесены шиповник коричный и 
бузина красная. К числу видов с резко выраженной пе-. 
риодичностью плодоношения относятся дуб, сосна, а 
также лещина, черемуха и рябина. Из испытывавшихся 
интродуцированных пород наиболее обильным плодоно- 
шением характеризуются тополь бальзамический, клен 
ясенелистный, боярышник сибирский и облепиха. То- 
поль бальзамический и клены плодоносят почти ежегод- 
но. Периодичность плодоношения наиболее резко выра- 
жена у боярышника сибирского и вишни. Семенное 
размножение интродуцированных древесных и кустар- 
никовых растений в зависимости! от экологических усло- 
вий изучалось на стационаре (Шингак-Куль! засушли- 
вая лесостепь Предуралья, карбонатные черноземы), где 
была заложена серия многолетних опытов, заключитель- 
ные учёты по которым проведены в 1965 году. 

Из испытанных здесь пород полностью натурализо- 
вались и легко распространяются самосевом за пределы 
обрабатываемого участка ‘клен ясенелистный, акация 
желтая, ирга, барбарис и в меньшей степени боярышник. 
Дает самосев и яблоня сибирская. Найдены единичные 
экземпляры самосева можжевельника — (Лишрегиз 
соттип!$ [..). 

Внедрение интродуцированных пород в состав при- 
родных биоценозов наиболее заметно по клену ясене- 
листному и отдельным видам рода Ма|и$. Отмечена яс- 
но выраженная приуроченность расселяющегося’ клена 
ясенелистного к водотокам и приречным пойменным 
местоположениям, что связано как с хорошей увлажнен- 
ностью, так и со способами разноса семян талыми во- 
дами. 


Некоторые аборигенные породы, несмотря на хоро- 
ший рост и достаточно обильное образование семян, 
самосева на участке не дают, в силу ряда причин эколо- 
гического порядка. Сюда относятся липа, береза боро- 
давчатая, ильмовые, ивы и тополя, а из кустарников — 
смородина черная и бересклет бородавчатый. В естест-. 
венных насаждениях на окружающих водоразделах и 
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иных экологических. условиях береза, ильмовые и бере- 
склет местами дают хороший самосев, равно как ивы и 
тополя в пойме р. Демы. 

Нельзя не отметить биоценотической роли дроздов- 
рябинников в эндозоохорном распространении ягодных 
кустарников по территории дендроучастка. Поселившая- 
ся здесь колония дроздов сразу же стала центром оча- 
га расселения ирги, яблони ‘сибирской, рябины, бузины, 
барбариса, крушины ломкой, жестера слабительного, 
жимолости и др. Кустарники, появившиеся из семян, рас- 
сеянных дроздами, к 1963 г. уже плодоносили. Ирга, 
барбарис, яблоня сибирская, крушина и жестер являют- 
ся типичными орнитохорами. В 1965 г. нами были про- 
ведены учеты семенного. возобновления на Шингак-Куль- 

„ском дендроучастке. Семенное возобновление изучалось 
под пологом березы бородавчатой, вяза, ясеня зеленого, 
клена ясенелистного, а также на освещенной прога- 
- лине. 

Общее количество самосева интродуцированных по- 
род достигает весьма внушительных цифр и колеблется 
в пределах от 316 тыс. на.га под пологом березы боро- 
давчатой до 1,143 тыс. на га на освещенной прогалине. 
Подрост В условиях Шингак-Куля формируется обычно 
из 8—1[ пород довольно равномерно распределенных на 
площади. В числе обязательных компонентов, помимо 
клена ясенелистного, следует упомянуть иргу круглоли- 
стную, яблоню ягодную, рябину обыкновенную, черему- 
ху и барбарис. Общее количество самосева клена. ясе- 
нелистного колеблется в пределах от 170 тыс. на га под 
пологом березы бородавчатой до 1.005 тыс. на га на 
освещенной прогалине. Под материнским пологом насчи- 
тывается в среднем до 698 тыс. сеянцев на га. 


Абсолютное преобладание в составе самосева экземп- 
ляров в пределах от | до 4 лет, свидетельствует о еже- 
годной массовой гибели самосева, которая наблюдается 
после достижения указанного возраста. Судя по макси- 
мальному возрасту и сравнительной высоте подроста, 
наиболее благоприятные условия для выживания само- 
сева складывались под материнским пологом вяза и на 
освещенной прогалине (наличие экземпляров 10—18-лет- 
него возраста). Наименее благоприятные’ условия под 
пологом березы, где экземпляры старше 5 лет не наблю- 
дались. Несмотря на обилие семенного возобновления 
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клена ясенелистного под материнским пологом, а также 
под пологом ясеня зеленого, вяза и березы ‘нет основа- 
ния полагать, что этот самосев войдет в основной полог. 
В тех же случаях, когда налет семян клена ясенелист- 
ного происходит на участки кустарников, особенно ши- 
повника, барбариса, а также жимолости татарской и 
‚смородины черной, он- ‘находит более благоприятные 
условия для роста и быстро образует над ними основ- 
ной древесный полог и в конечном счете окончательно 
заглушает кустарники. При этом клен ясенелистный, 
выросший в густом состоянии и с подгоном из кустар- 
ника, имеет более правильную форму ствола. } 

Существенное место в семенном` возобновлении зани- 
мает ирга круглолистная (Атеапсвег’ го{'паНоНа 
Пит.—Соцг$), самосев которой распределяется доволь- 
но равномерно во всей площади дендроучастка (орни- 
тохория). Доля участия ирги в естественном возобнов- 
лении колеблется в пределах от 2,9 до 16,7%,- что сос- 
тавляет от 20 до 60 тыс штук на га. Возраст подроста 
колеблется в пределах от 1! тода до 13 лет, составляя в 
среднем 5 лет. Наиболее благоприятные условия для 
ирги складываются на освещенной прогалине (высота 
до 2-х метров}, под пологом клена ясенелистного (высо- 
та свыше 1,5 метра) и вяза (высота 115 см). Здесь 
выше и общая численность подроста, и средний возраст, 
и протяженность прироста 1965 года. Имеющиеся кусты 
ирги обильно цветут (особенно. на прогалинах и на 
опушках) и частично плодоносят. Под пологом березы 
бородавчатой и ясеня зеленого все показатели соответ- 
ственно ниже и цветение не отмечено. 

Третье’ место среди интродуцированных пород по ин- 
тенсивности семенного расселения занимает ‚яблоня 
ягодная (Ма1из Бассафа ВотКВ). Количебётво подроста 
яблони ягодной колеблется в пределах от 2,5 до 12 тыс. 
экз. на га, достигая в отдельных случаях до 40—50 тыс. 
на га. Возраст самосева колеблется в пределах от 1 
до 7 лет, высота от 8-до 122 сом, прирост текущего гола 
от 3 до 13 см. Подрост сибирской ягодной яблони на 
Шингак-Кульском дендроучастке вполне жизнеспособен. 

Успешное распространение барбариса путем самосе- 
ва не желательно, однако под пологом березы и клена 
яеенелистного встречается от 2 до 5 тыс. штук сеянцев, 
а в отдельных случаях до 30 тыс. экз. (под пологом 
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ясеня зеленого). Зысота самосева в возрасте от 3 до 
8 лет от 49 см до 3 метров. Самосев барбариса под 
пологом березы слабо развит.. Грехлетние сеянцы имеют 
среднюю высоту всего 6 см. 

Под пологом вяза, клена ясенелистного и ясеня 
зеленого обнаружено от 2,5 до 10 тыс. штук жизнеспо- 
собного самосева черемухи, имеющей в 3З—5-летнем 
возрасте высоту 13—18 см. На прогалинах экземпляры 
того же возраста-имеют высоту до 38 см. | 

Номимо стационарных -исследований в ШИингак- 
Куле, работы по изучению ритмики плодоношения и осо- 
бенностей семенного “возобновления в .зависимости от 
фитоценотических факторов, проводились в 1961—1965 
годах экспедиционным методом. При этом маршрутами 
было охвачено как западное Предуралье, так и высоко- 
горные районы Южного Урала. Здесь основное внима- 
ние было уделено изучению явлений синзоохории и эн- 
дозоохорни, имеющим определенное значение и для мно- 
гих интродуцированных кустарников. В качестве иллю- 
страции синзоохорного расселения дуба могут быть 
приведены данные пробы, заложенной в липняке. сныте- 
вом (Иглинский лесхоз, Иглинское Л-во, ‘кв. 4, проба 
60). Древостой представлен чистым по составу 80-лет- 
ним липовым насаждением с единичной примесью вяза 
и осины. Почва темно-серая лесная легко суглинистая. 
сильно гумусированная. Го климатическим и почвенно- 
грунтовым условиям мы здесь имеем дело с типично 
дубравным экотопом. Несмотря на полное отсутствие 
обсеменителей дуба, как в настоящее время, таки в 
недалеком- прошлом (отсутствие пней), в составе под- 
роста, наряду с осиной и липой, отмечено наличие здо- 
рового семенного. возобновления дуба в возрасте от 1 до 
о лет явно синзоохорного происхождения (сойки, частич- 
но мышевидные грызуны). 


Зоохорный путь расселения лещины в зоне западных 
предгорий Южного Урала отмечен как на лишенных 
почвы открытых каменистых россыпях, так и по редко- 
стойным мшистым скальным ельникам. Жизнеспособ- 
ное семенное возобновление лещины с групповым раз- 
мещением по 3—5 экз. вместе, отмечалось на расстоя- 
нии до 2-х километров от ближайших обсеменителей. 
_ этом случае основными переносчиками семян былин 

елки. 
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Накопленные материалы по ритмике плодоношения 
и возобновлению древесных и кустарниковых пород в 
условиях. Башкирской АССР. позволили посфроить 
предварительную классификацию древесных и кустар- 
никовых пород по естественному семенному размноже- 
НИЮ: 

[. Породы, размножающиеся только семенным путем, 
вегетативное размножение практически  исключенс. 
Сюда относятся хвойные породы. (за исключением АЫе$ 
$Б!са РАБ). 

П. Породы, успешно размножающиеся самосевом, 
семенное возобновление доминирует. Сюда относятся 
береза, ива, тополя (кроме осины). 

1. Породы, в равной степени успешно размножаю- 
щиеся как семенным путем, так и вегетативным. В за- 
висимости от экологических условий и хозяйственного 
воздействия человека превалирует то один способ, то 
другой (осина, дуб, некоторые ивы). 

1У. Породы, обильно цветущие и плодоносящие, об- 
разующие хороший подрост, но, как правило, не образу- 
ющие в последующем древостоев семенного происхож- 
дения. Типичным примером является клен остролист- 
`НЫЙ. 

У. Породы, обильно цветущие, плодоносящие, почти 
ежегодно обеспечивающие появление обильных всходов, 
но не дающие семенного возобновления старше одного 
года (липа). 

УГ. Породы, у которых в силу экологических условий 
среды превалирует вегетативное размножение (степная 
вишня). } 

Выявление причин, обусловливающих качественно 
неполноценное или количественно недостаточное семен- 
ное размножение ряда древесных пород ТУ, \ и УТ 
группы, имеет как теоретическое, Так и практическое 
производственное значение и требует дополнительных 
исследований. | 
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Е. В. КУЧЕРОВ, Б. И. ФЕДОРАКО 


СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ КУЛЬТУР 
КЕДРА СИБИРСКОГО (Риз $Бса) НА 
ЮЖНОМ УРАЛЕ 


Представляют интерес ‘данные о плодоношении кед- 
ра в культурах на Южном Урале. Культуры эти зало- 
жены в ряде пунктов, расположенных на значительном 
удалении от ареала его естественного распространения. 
Наибольший интерес представляют участки культуры 
кедра, заложенные в 1906 году в центральной части 
Южного Урала (верхнее течение р. Белой) вблизи 
г. Белорецка. Площадь этих культур около 2 га. 


Климат указанного района может быть охарактери- 
зован, как прохладный, достаточно влажный. Средняя 
годовая температура 0,7°; сумма годовых осадков 423 мм. 
В естественных насаждениях этой зоны, хвойные поро- 
ды, по преимуществу сосна и частично пихта и, ель, 
занимают около 30% лесопокрытой площади. Из лист- 
венных пород первое место по площади занимает бе- 
реза. В этих условиях, на темно-серых лесных суглин- 
ках, развившихся на наносных почвах типа лугово-ал- 
лювиальных, были созданы культуры кедра в смеси 
с сосной. М№ю опросным сведениям, более старые участки 
культуры кедра заложены путем посева в плужные бо- 
розды на почве, вышедшей из-под сельскохозяйственно- 
го пользования. 


Средняя высота сомкнутых культур кедра в 43-лет- 
нем возрасте колебалась в пределах от 10,2 до 11,7 
метра, при диаметре от 11,4 до 13,3 см. В зависимости 
от доли участия кедра, запас’ кедровой древесины на 
отдельных участках колебался в пределах от 34,5 до 
163,5 куб. метра на гектар. На лучших участках сред- 
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ний прирост составил около 4 куб. метров в год. Таким 
образом, кедр на темно-серых суглинках Южного Урала 
имеет хороший рост по высоте и диаметру и обеспе- 
чивает достаточные запасы древесины на гектаре. 

При обследовании, проведенном в 1963 году, уста- 
новлено, что насаждение может быть отнесено к ПП бо- 
нитету. Общее состояние культур кедра вполне удов- 
летворительно. К 57 годам на лучших участках кедр 
достигал высоты 17 м, обеспечивая запас до 200 м? на 
га (рис. 1). В связи с высокой сохранностью введенных 
в культуру экземпляров, дифференциация деревьев 
сильно выражена, много отставших в росте, тонкомер- 
ных стволов. В связи с достаточной полнотой и хоро- 
шим отенением почвы преобладает мертвый покров 
мощностью до 3 см. Пятнами крапива, будра плюще- 
видная, земляника, манжетка. Кроме того, встречаются: 
подмаренник северный, кровохлебка аптечная, герань 
лесная, костяника каменистая, одноцветка крупноцвет- 
ковая, лапчатка прямая, вероника колосистая, нивяник 
обыкновенный, подорожник средний, клевер люпиновый, 
вероника дубравная и фиалка опушенная. | 

По литературным данным; кедр в естественных на- 
саждениях начинает плодоносить с 50—60 лет и на от- 
крытых местах с 20—25 лет. В посадках, заложенных 
в 1906 году в Белорецком лесхозе, кедр начал плодо- 
носить довольно рано. Точных ‘записей о плодоношении 
не сохранилось, но уже в 1938 г. была создана новая 
культура кедра сеянцами, выращенными из семян соб- 
ственного сбора. Следовательно, еще в 1934—1935 гг., 
т. е. примерно в 28-летнем возрасте кедр в сомкнутых 
древостоях посадки 1906 г. уже плоданосил. Очевидно, 
это было не первое плодоношение. По опросным све- 
дениям культуры кедра в Белорецком лесхозе начали 
плодоносить с 17—25 лет. Обильное плодонощ@ние отме- 
чалось в 1937, 1950, 1956 гг. Во время нашего посещения 
участка в 1963 году плодоношение могло быть оценено 
1—2 баллами. . 


Для анализа семенной продуктивности кедра, 
11.УП.1963 г. в насаждении было взято среднее модель- 
ное дерево диаметром 21,4 см, высотой 15 метров. 
Поперечники кроны с.-ю. — 3,75 метра, в.-з. — 3,50 метра. 
Объем ствола в коре 0,365 м3, без коры—0,344 мз. На мо- 
дельном дереве кедра с площадью проекции кроны 
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13,12 кв. метра было . собрано 50 шишек с семенами 
молочной спелости и 31] шишка «озими» цветения весны 
1963 года Анализ шишек показал, что на данном де- 
реве в 1963 году образовалось 1650 семян, в том числе 
1460 полных. На один квадратный метр проекции кроны 
приходится 111,4 полных семян. На участке обнаруже- 
но много шишек, погрызенных белками. Проверка остав- 
шихся в шишках целых семян показала, что они пустые. 





Рис. |. Культуры кедра в возрасте 57 лет. (Белореинкий л 
хоз, Белорецкое л-во, кв. 331) 


Белки настолько аккуратно выедали семена из шишек. 
что не было обнаружено ни одной шишки, обработан- 
ной белками, с оставшимися в ней полными ‹ееменами 
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Рис. 2. Целая и поврежденные белкой шишки кедра сибирского 


Размеры проанализированных шишек кедра колеба- 
лись По длине в пределахот 2,4 до 7,8 см, по ширине — 
от 3,1 до 5.6 см. Иропорционально размерам шигтек из- 
менялось и количество содержащихся в них семян (от 
2 до 78). Обращает на себя внимание то обстоятельст- 
во, что белки выбирали в первую очередь более круп- 
ные шишки, в которых содержалось больше семян. 
Средние размеры шишек: длина 4,9 см, ширина 4,3 см, 
среднее количество семян в шишке 33, в том числе пус- 
тых 3,8. Как видим, количество пустых семян относи- 
тельно не велико (11,4%). Основное количество семян 
сосредоточено в крупных шишках, ллиною от 5.5 см и 
выше каждая из которых давала в среднем ЧЁ шт. 
семян. , 

Успешный рост и плодоношение культур кслра В 
Белорецком лесхозе не оставляет сомнения в полной ле- 
соводственной возможности и хозяйственной пелесооб- 
разности чширокой культуры его в соответствующих ме- 
стоположениях на Южном Урале, значительно западнее 
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и южнее ареала его естественного распространения. 
Опыт выращивания кедра’в культурах показывает дос- 
таточную устойчивость его в климатических и почвенно- 
грунтовых условиях этой зоны. 

Долговечность кедра, хорошее качество древесины, 
ценность семян, его несомненное биоценотическое почво- 
защитное значение убеждают в том, что разведению 
кедра сибирского должно быть уделено серьезное вни- 
мание. Особый интерес представляет использование ме- 
стного семенного материала, собранного в плодонося- 
щих уже участках лесных культур. В этой связи необ- 
ходимо провести огораживание плодоносящих культур 
кедра, организовать их охрану и использовать в даль- 
нейшем как семенные участки. 


Башкирский государственный 
университет, ` 
Уфа 


А. С. САХАРОВА 


СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЕЛИ КОЛЮЧЕЙ 
В УСЛОВИЯХ БАШКИРСКОЙ АССР ` 


Ель колючая (Р1сеа рипоепз Епе.), родиной из Се- 
верной Америки, считается исключительно. декоративной 
породой, особенно ее формы с голубовато-зеленой и с 
голубовато-беловатой хвоей, обычно называемые у нас 
просто голубой и серебристой елью. 

В Советском Союзе ель колючая встречается в куль- 
туре в очень незначительном количестве. И. П. Ковту- 
ненко. (1955), пишет, что ель колючая в культуре нор- 
мально плодоносит очень редко, _так,. например, в Ка- 
бардинской АССР через 10—15 лет, а в некоторых рай. 
онах Советского Союза вообще никогда ‘не завязывает 
хороших жизнеспособных семян. 

В связи: с этим, 65-летние культуры ели колючей на 
Белебеевской возвышенности в Давлекановском районе 
Башкирской АССР являются ценным объектом для изу- 
чения ее семенной продуктивности. На участке пло- 
щадью 0,25 га сохранилось 52 экземпляра ели, высотбю 
14—17 метров, диаметром 22—30 см (рис. 1). 

Нами изучалась семенная продуктивность этих елей 
методом модельных деревьев, разработанным А, Н. Со- 
болевым и А. В. Фомичевым (1908). Результаты иссле- 
дований за 1958—1965 гг. приводятся в таблице 1. Из 
приведенных данных видно, что -в условиях Башкир- 
ской АССР ель колючая плодоносит часто и обильно. 
Семенные годы повторяются через 1—2 года, так в те- 
чение 8 лет было 4 урожайных года (1958, 1959, 1961, 
1964), В эти.годы на участке в 0,25 га на плодоносящих 
деревьях бывает от 4 до 12 тысяч шишек с содержанием 
в них от 2 до 6 кг семян высокого качества. Отмечены 
высокая завязываемость семян (4,3 —6,7% от веса ши- 
шек), полнозернистость (абсолютный вес семян равен 
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1. 65-летние голубые ели, произрастающие в Башкирской 
АССР 





2 


Рис.`2. Ветка ели колючей с шишками в урожайный 1964 г. 


4,1—4,5 г) и высокая лабораторная всхожесть (в сред- 
нем 77—85%), достигающая у отдельных деревьев до 
89—91%. 

Особенно высокая, урожайность ели колючей была в 
1964 году, когда плодоносяло 84% от числа ‘всех де 
ревьев. 

Семенная продуктивность ели в 1964 г. была в 1,5 
раза выше, чем в 196] г. ив 2—3 раза по сравнению с 
1958—1959 гг. На некоторых деревьях зветви ‘были 
сплошь покрыты шишками, на одном погонном метре 
ветви насчитывалось до 70 шишек. (рис. 2). 

Кроме общей семенной продуктивности, нами изу- 
чается с 1959 г. продуктивность одних и тех же. деревь- 
ев в различные годы. При этом установлено, что в не- 
урожайные годы шишек не бывает ни на одном дере- 
ве. В различные семенные годы число шишек изменяет- 
ся, но неодинаково на всех деревьях. Так, у большин- 
ства из них отмечено чередование обильной продук- 
тивности со слабой и средней, например, на дереве 
21 в 1959 г. было 23 шишки, 1961—384, ав 1964 — 
1738; на дереве 22 ссответственно 0,0 и 1286. на 96 — 
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1093, 360 и 368. На некоторых деревьях была одинако- 
вой все три семенные годы или средняя продуктивность, 
как, например, на дереве 2 — 386, 307 и 235 или слабая, 
как на дереве 52 — 23, 66 и 66. Выявить какую-либо 
закономерность в образовании шишек ели на отдельных 
деревьях в семенные годы, пока не удалось. 

В 1958 г. нами изучалась зависимость количества и 
качества семян от размера шишки (см. табл. 2). Как 
видно из приведенных в этой таблице данных, на долю 
шишек 7 и 8 см приходится 77% от числа всех шишек. 
С изменением длины шишки заметно изменяется ее вес, 
в то время как число семян в шишке, размер семян, их 
абсолютный вес’и качество изменяются мало, особенно 
у шишек размером 6, 7 и 8 см. Вот почему с уменьше- 
нием среднего размера шишки (см. табл. 1) вес шишек 
уменьшается, а выход семян остается почти неизменным. 


В семенные годы отмечена в шишках всех ‘размеров 
одинаково высокая завязываемость семян и как видно 
на таблице 2, в 1958 г. их насчитывалось от 145 штук в, 
6 см шишке до 178 штук в 10 см шишке, с хорошей 
всхожестью от 79 до 93%. При посеве в грунт семян, 
извлеченных из шишек разных размеров (6—10 см) в 
1958—1959 гг., не установлено влияния размера шишек 
как на грунтовую всхожесть семян, так и на рост сеян- 
цев. Следовательно, -сбор и сортировка шишек отдель- 
но по размерам не имеет практического значения. 


В связи с периодичностью плодоношения ели, боль- 
шое` значение имеет продолжительность сохранения 
всхожести ее семян при хранении. Нами этот вопрос 
изучался несколько лет. Результаты всхожести семян 
сбора 1958 и 1959 г. по годам определялись Башкир- 
ской межоблабетной станцией лесных семян (табл. 3).. 


Из приведенных данных видно, что семена ели колю- 
чей при хранении в пакетах в комнатных условиях (зна- 
чительно худшие результаты получены при хранении 
семян в мешках в холодном помещении и в бутылях в 
подвальном помещении) сохраняют высокую лабора- 
торную всхожесть в течение 5—6 лет. Так, через 5 лет 
хранения она уменьшается всего лишь на 4—8%, через 
6 лет — на 12—20 и.только на седьмой год она падает 
резко до 40% и семена переходят в категорию не- 
стандартных. : 
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Таблица 1 


Семенная пр@дуктивность ели колючей в Башкирской АССР 
в 1958—1965. гг. 


—* №№ п/п 


1. Число плодоносящих 


Основные показате- 
зн количества и ка- 
чества семян 


— 


2 


деревьев 


. Максимальное число 


‚шишек на | дереве 


. Количество ‘шишек 


на всех деревьях 


. Вес всех шишек в 
свежесобранном 


состоянии - 


10. 


И. 
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. Вес очищенных 


семян 


) % выхода семян 


от веса шишек 


. Средняя длина 


шишки 


. Средний вес_1 шишки г. 


. Вес 1000 шт. семян 


> 
Лабораторная всхо- 
жесть семян в год 
сбора 


Энергия прораста- 
ния семян за 7 
дней ^. 


- 
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Таблица 3 


Всхожесть семян ели колючей в зависимости от 
продолжительности хранения 





Всхожесть семян в % но годам 











= . 
Зы Способ т ЕЕ 
кя хранения 1958 | 1959 | 1960 [196962 1963 | 1964 | 1965 
Шо р Е 
1958 В пакетах в 

комнатных 

условиях 83 76 82 72 74 79 71 43 
1959 *То же — м 86 8 77.15 173 61 
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И 
РЕЖИМА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ЗАПАСА СЕМЯН ЛУГОВЫХ РАСТЕНИЙ: 


Известно, что способность семян прорастать не сра- 
зу, а длительно сохранять свою жизнеспособность, яв- 
ляется важным приспособительным свойством расте- 
ний, способствующим повышению устойчивости видов Б 
ценозах (Работнов, 1950). Формирование запаса семян 
луговых растений в большой степени зависит от эколо- 
гических условий и режима использования травостоя. 
Влияние этих факторов на накопление семян в почве ис- 
следовалось нами на лугах экспериментальных хозяйств 
«Белый Раст» и «Качалкино» Всесоюзного института 
кормов (Московская область). Почвенные образцы были 
взяты с участков суходольного и низинного луга, сухо- 
дольного луга временно-избыточного увлажнения. На 
суходольном лугу и лугу временно-избыточного увлаж- 
нения в течение последних 10 лет проводилось пастбищ- 
ное использование, на низинном — сенокосно-пастбищ- 
ное. Дополнительно проведено определение запаса се- 
мян со следующих участков, расположенных на воло- 
разделе, близ Качалкино: лесные поляны, редколесье, 
густые лесные насаждения. Эти участки в течение пос- 
ледних б лет использовались как лесное пастбище. 

Определение запаса семян’ по каждому исследован- 
ному участку проводилось посредством отмыва почвен- 
ных проб и последующего проращивания отмытых с®- 
мян ‘в противнях в теплице. Почвенные пробы брали 
буром Шайна (10 см Х 10 см) на глубину 0-25 см и 
5—10 см, по 50 проб с каждого участка. Проращивание 
семян проводилось в теплице ‘непрерывно ‘с июля 1963 
года по ноябрь 1965 года. | 

Результаты исследования показали, что в почве при- 
не 





' «Семена» употребляются автором в агрономнческом, а 


морфологическом смысле. Прим. ред. 
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родных пастбищ ‚содержится большое количество семяч 
луговых растений: от 6406 до 9406 семян на | м® в слое 
0—5 см в почве открытых пастбищ и от 874 до 7408 в 
почве лесных пастбищ. В слое 5—10 см число семян 


значительно уменьшается (табл. 1). 
Таблица ! 


Общий запас семян в почве природных долголетних 
пастбищ в зависимости от экологических условий 


м Чисао семян в ср. | ЧнС20 видов рас- 
на | м? ‘ тений, семена кото- 
я : ых обн 
Гнп местообитания рых ооваружены 
в почве 
в с40е в слое 


0—5 см | 5 10см | в слое в слое 
| 0—5 см| 5—10 см 


Суходольный луг 6952 1306 80 42 
Суходольный луг временно- 

нзбыточного увлажнения 6406 2704 64 43 
Низинный луг 9406 142 57 16 
Лесная поляна на суходоле 7408 266 63 1} 
Редколесье 992 816 47 16 
Густые лесные насаждения 874 412 30 24 


Роль экологических условий и режима использова- 
ния луга в формировании запаса семян примерно рав- 
ноценна. 

Экологические условия: в первую очередь влияют на 
видовой состав накапливаемых семян, так как они опре- 
деляют состав произрастающих на лугу растений. Вли- 
яние экологических условий на размеры запаса семян 
проявляется в том, что они ойределяют интенсивность 
обсеменения растений и условия прорастания. семян. 
Однако. возможность обсеменения растений в большей 
степени зависит от режима использования луга. 

Режим использования является основным фактором, 
определяющим количество семян, накапливаемых в поч- 
ве. Наряду с этим, пастбищное использование создает 
благоприятные условия распространения семян с одних 
участков на другие. Среди исследованных нами участ- 
ков максимальное общее количество семян отмечено для 
суходольного, низинного лугов и лесной поляны на су* 
ходоле (табл. 1}. Значительный общий запас семян в 
почве суходольного луга и лесной поляны объясняется 
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ежегодным пополнением запаса в результате быстрого 
созревания семян в этих условиях. Высокое содержание 
семян в почве низинного луга обусловлено слабой аэра- 
цией, что затрудняет прорастание семян и тем самым 
способствует их накоплению. Полученные данные под- 
тверждают выводы И. Д. Богдановской-Гиенэф о том, что 
запас семян увеличивается там, где условия ‘менее бла- 
гоприятны для прорастания семян (1954). 

Наименьший запас семян обнаружен в почве густых 
лесных насаждений, где видовой состав растений мало- 
числен и проективное покрытие невелико. 

В соответствии с разнообразием видового состава це- 
нозов, наибольшее число видов семян, накапливаемых в 
почве, обнаружено также на суходольном лугу и лесной 
поляне и наименьшее—в почве густых лесных насажде- 
ний. С глубиной видовой состав` семян обедняется. Б 
слое почвы 5—10 см число видов семян на абсолютном 
суходоле и суходольном лугу временно-избыточного уд- 
лажнения в 1,5—2 раза меньше, чем в слое 0—5 см. 
Особенно резкое обеднение видового состава семян с 
глубиной отмечено на низинном лугу.и лесных пастби- 
щах на суходоле. 

Основная часть семян в почве исследованных участ- 
ков представлена ситниками, осоками и разнотравьем 
(табл. 2). Среди злаков, как. правило, доминирует мят- 
лик луговой, что определяется влиянием выпаса. Не- 
сомненно, что на низинный луг и лесные пастбища се- 
мена мятлика лугового также занесены в результате 
выпаса. 

Из бобовых в почвах лугов в значительных количе- 
ствах обнаружены семена клевера белого. На лесных 
участках запас семян этого вида невелик. Наибольшее 
число семян клевера белого встречено в почве низинно- 
го луга — 916 семян на | м? в слое 0—5 см и суходоль- 
ного луга временно-избыточного увлажнения — 724. 


На основании полученных данных можно заключить, 
что в почве суходольных и низинных лугов, используе- 
мых как долголетние пастбища, содержится большое 
количество всхожих семян клевера белого и мятлика 
лугового. При проведении мероприятий по поверхност- 
ному улучшению таких пастбищных участков в лесолу- 
говой зоне целесообразно ограничиваться внесением 
удобрений и подсевом травосмесей, не содержащих в 
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своем составе названных видов. Накопление семян клс- 
вера белого и мятлика лугового в почвах лесных уча- 
стков, используемых как пастбище, происходит медлен- 
но. При пастбищном использовании лесных участков 
необходимо производить поверхностный разбросной 
подсев клевера белого и других пастбищных растений. 
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В. В. СТАРИКОВА 


СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ КЛЕВЕРА 
ГОРНОГО И КЛЕВЕРА АЛЬПИЙСКОГО 
В УСЛОВИЯХ ЛУГОВОЙ СТЕПИ 


Клевер горный (ТгИоНит тоШапит Г.) и клевер 
альпийский (Тг!оПит аре&ге Г.) являются одними из 
доминирующих видов бобовых в травостое Стрелецкой 
степи’ Центрально-Черноземного заповедника. 

Их семенная продуктивность и урожай семян изуча- 
лись в течение четырех вегетационных сезонов (с 1960 
по 1963 гг.). Мы рассматривали семенную продуктив- 
ность аналитически, выделяя такие ее элементы: потен- 
циальная продуктивность (п. п.) — общее количество’ 
цветков на- соцветии и генеративном стебле; количест- 
во завязавшихся плодов; реальная продуктивность 
(р. п.) — количество зрелых неповрежденных плодов 
на соцветии и генеративном стебле. 

Учет отдельных элементов семенной продуктивно- 
сти проводился на массовых сборах через определен- 
ный промежуток времени. Для учета потенциальной 
продуктивности ‘собирали по 30 генеративных стеблей 
со всех участков степи (косимых и некосимых). На 
всех головках 1 и В порядков раздельно подсчитыва- 
лось количество цветков. Зная среднее количество го- 
ловок на стебле (их количество учитывалось на 100 
генеративных стеблях} И их потенциальную продуктив- 
ность, можно легко подсчитать потенциальную про- 
дуктивность стебля. | 

Учет осемененности цветков клевера проводился 
3—4 раза в вегетационный сезон через каждые 10 дней. 
Собирали по 20 стеблей с каждого участка. Цветки с 
головок Г и 2 порядков анализировались отдельно. 
Для анализа обрывали все цветки с головок, переме- 
шивали и из общей массы брали`5 проб по 100 ивет- 
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ков. Всего за весь сезон проверялась осемененность 
24 000—32 000 цветков обоих видов клевера. При ана- 
лизе проб учитывали количество пустых цветков, пов- 
режденных цветков, поврежденных плодов и полно- 
ценных плодов. Сумма поврежденных и полноценных 
плодов дает количество завязавшихся плодов. Из по- 
лученных на основании трех или четырех учетов цифр 
выводилась средняя. ‘ 


Семенная продуктивность клевера горного и клеве- 
ра альпийского и урожай их семян сильно колеблются 
по годам (рис. |, 2). Так, в очень благоприятный 
1961] г. средняя семенная продуктивность генеративно- 
го стебля клевера горного была в 6—15 раз выше, ‘чем 
в другие годы; а урожай семян на некоторых участ- 
ках превышал в 50 раз. В засушливый же 1963 г. уро- 
жай у них был практически ничтожным: у клевера гор- 


ного — 8,6 семян на | кв. м›у клевера альпийского — 
0,012 семян на | кв. м. 


Во все годы наблюдалась такая закономерность 
завязавшихся плодов и реальная продуктивность у обо- 
их видов клевера резко уменьшаются по сравнению с 
потенциальной продуктивностью. Небольшое количест- 
во завязывающихся плодов у них объясняется рядом 
причин. Одной из них является недостаточное количе- 
ство основных опылителей клеверов — шмелей. В Стре- 
лецкой степи. основными опылителями являются дс: 
машние пчелы. А нектар цветков клевера альпийского 
доступен только определенным видам шмелей, т. «. у 
него длинная трубка венчика — 14 мм. У клевера гор- 
ного длина трубки венчика 5 мм, и его цветки посеща- 
ются домашними пчелами. К тому же прохладная и 
лождливая погода во время цветения клевера, какая 
наблюдалась. в 1962 г., затрудняет лет насекомых, что 
приводит к снижению процента осемененности цветков. 
Многие авторы считают, что эмбриологические особен- 
ности клевера оказывают существенное влияние на его 
семенную продуктивность. Одной из причин пустоцве- 
та клевера считают гибель семяпочек, которая может 
происходить по разным причинам (из-за недоразвития 
зародышевых мешков; если не произойдет оплодотво- 
рение). Гибель оплодотворенных семяпочек происходит 
и из-за недостатка питательных: веществ, который ис- 
пытывают растения в период формирования плодов 
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Рис. 1. Влияние погодных условий на элементы семенной продук 
тивностн клевера горного. 
1. П. п. стебля, 2. Количество завязавшихся плодов, 3. рум. 
стебля, 4. Урожай семяп. На оси ординат — количество 
иветков или семян. 
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Рис. 2. Влияние погодных условий на элементы семенной продук- 
тивности клевера альпийского. 
Обозначения те же, что и на рис. 1. 


$ 

даже при хороших условиях развития. Поэтому у рас- 
тений даже в благоприятный вегетационный сезон ко- 
личество завязывающихся плодов никогда не дости- 
гает потенциальной возможности. Вероятно, растения 
обладают определенной ограниченной способностью в 
формировании плодов. А постоянный излишек цветков 
у них является биологическим приспособлением, гаран- 
тирующим даже в неблагоприятных условиях образо- 
вание того или иного количества семян. 


Во все четыре года наблюдался однотипный раз- 
мах колебаний показателей элементов семенной про- 
дуктивности (табл. |, 2). Он наименьший у исходного 
элемента — потенциальной продуктивности, у производ- 
ных он возрастает и наивысший у показателей урожая 
семян, т. к. урожай семян зависит от всех других эле- 
ментов и, естественно, от причин, влияющих на них. 


Таблица ] 


Колебания показателей элементов семенной продуктивности 
клевера горного 


Уклонение от среднего 





Элементы семенной про- | Средний по- | ау, _ минимальный 
Дуктивности казатель ный в 9% от | в Ф% от сред- 
‚ среднего него 
П. п. стебля | ‚ 288,7 165,5 59,3 
Количество завязавшихся 
плодов на стебле 94,6 291.0 10,2 
Р. п. стебля 86,8 307,6 6,6 
Урожай ‘семян 155,0 559,0 0,03 


Таблица ? 


Колебания показателей элементов семенной продуктивности 
клевера альпийского 





‚Уклодение от среднего 








Эзементы семенной Средний 
максималь- минимальный 
продуктивности показатель | НЫЙ в % от | в % от сред- 
ь среднего ав 
П. п. стебля 129,7 171,6 54,6 
Количество завязавшихся | 
плодов на стебле 27,4 285,4 1,45 
Р. ‘п. стебля 24,2 148,7 "65 
Урожай семян 37,3 427,0 0,05 


Сенокошение ‘благоприятно влияет на семенную 
продуктивность клевера горного и клевера альпийско- 
го (рис. 3, 4). Причинами этого могут быть следующие 
обстоятельства: на некосимой степи хуже прогревают- 
ся почвы; во время массового созревания плодов на не- 
косимой степи общий запас влаги несколько меньше. 
чем на косимой степи;. сильно развитая подстилка соз- 
дает худшие условия освещения и для семенного во- 
зобновления.. 

Семенная продуктивность клеверов изучалась на 
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Рис. 3. Влияние сенокошения на элементы семенной продуктив- 
ности клевера горного. 
А — косимая степь, Б — некосимая степь (обозначения Аи Б 
см. рис. 4). < 
1. П. п. стебля, 2. Количество завязавшихся плодов, 3. Р. п. 
стебля, 4. Урожай семян. 


двух участках, которые отличаются фитоценотическими 
условиями: на косимой степи | участка преобладают 
прямокострово-типчаково-разнотравные ассоциации, на 
некосимой степи этого участка — ковыльно-мятликово- 
костровые, на косимой степи 2 участка — прямокост- 
рово-разнотравно-вейниковые, а на некосимой степи. 2 
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Рис. 4. Влияние сенокошения на элементы семенной продуктивно- 
сти клевера альпийского. | 
Обозначения те же, что и на рис. 3. 


участка преобладают ковыли и вейник. У клевера гор- 
ного реальная продуктивность почти одинакова на 
обоих участках, урожай же немного выше на 1 участ- 
ке, у клевера альпийского все показатели выше на 2 
участке (рис. 5, 6). | 
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Рис. 6. Влияние фитоценотических условий на элементы семенной 
продуктивности клевера альпийского. 
Обозначения те же, что и на рис. 5. 


Клевер альпийский по всем Цоказателям элементов 
семенной продуктивности значительно отличается от 
клевера горного — они у него ниже. Потенциальная 
продуктивность стебля у него в 2—3 раза меньше, чем 


у клевера горного. Значительно меньше количество за- 
вязавшихся плодов и реальная продуктивность стебля. 
о из причин низкой реальной продуктивности кле- 
а альпийского является очень большой процент по- 
о плодов (до 57%). Из-за длинной трубки 
венчика нектар цветков доступен ограниченному кругу 
опылителей, и насекомые прибегают. к «хитрости»: они 
прогрызают отверстие в осйовании трубки венчика. Та- 
кие продырявленные цветки остаются бесплодными. 
Вероятно, небольшая семенная продуктивность кле- 
вера альпийского связана и с тем обстоятельством, что 
он хорошо размножается вегетативным путем (корне- 
отпрысковое растение), а это приводит к подавлению 
семенного размножения. Таким образом, морфолого- 
биологические особенности оказывают влияние на его 


семенную продуктивность. 
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СЕМЕННАЯ ` ПРОДУКТИВНОСТЬ НЕКОТОРЫХ 
ДУБРАВНЫХ ВИДОВ В ПРИРОДЕ р 
И КУЛЬТУРЕ 


С целью использования в озеленении города Киро- 
ва и других населенных мест области раннецветущих 
дикорастущих многолетников местной флоры, мы про- 
водили наблюдения с 1955 г. за развитием и с 1963 г. 
плодоношением медуницы неясной, сочевичника весен- 
него и яснотки крапчатой в ботаническом саду Киров- 
ского пединститута и питомнике Кировского горзелен- 
строя. 

Растения указанных видов разделялись на три ча- 
сти: одна треть растения оставалась на. месте, а двеча- 
сти переносились в ботанический сад и питомник гор- 
зеленстроя. 

За 1963—1964 гг. получены следующие данные 
(для учета брались 10 растений каждого вида) по нро- 
дуктивности семян медуницы неясной и сочевичника 
весеннего (табл. 1). 

х В естественных условиях, -во время цветения меду- 


`Таблица ] 


ри ® 
Семенная продуктивность медуницы неясной и 
| сочевичника весеннего 





Среднее количество 


семян на 
| растение 


цветков на ^ 
| растение - 


, стеблей на 
Название растений [ растение 











дикора-| куль- 'дикора-| куль- |дикора-| куль- 
стущее |турпое | стущее турное , | стущее „турное 


о 





Рийтопама обзсига Бит. 2,1 4,0 4,5 8,1 27 125 
ОгоБиз хегпиз [. 32 53 5,0 83 2 .45 
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ницы неясной часто дует холодный ветер, что мешает 
полету шмелей и пчел. Поэтому обычно первые цвет- 
ки не опыляются и количество завязавшихся плодов 
уменынается по сравнению с растениями, находящими- 
ся в культуре. Кроме того, в культуре у медуницы не- 
ясной увеличивается количество цветущих стеблей и 
цветков на одно- растение. 

У сочевичника весеннего, ввиду более позднего 
цветения, ‘опыление осуществляется нормально, но в 
природных условиях плоды и семена его сильно по- 
вреждаются семеедами (личинки гороховой плодожер- 
ки, пятиточечного долгоносика и другие). В некоторые 
годы (1963) с дикорастущих растений мы совсем -не 
смогли собрать неповрежденные семена. В культуре 
же процент повреждения плодов и семян сочевичника 
весеннего семеедами` резко снижается. 

Ниже приводим данные о семенной продуктивности 


яснотки крапчатой (табл. 2). 
| Таблица 2 


Семенная продуктивность яснотки крапчатой 


ы | Среднее колвчество 











стеблей на | мутовок ва| цветков в плодов на 
Грастение | [ растелие| [| мутовке [ растение 
Название растения || — Е 
< — : = - - ' А. 
А-З а |= == = = < = 
== © = а ья и = 2 
== х я = по ;2 > = > И = Ф 
>| --. > Я сы == Е — о = > >. > 
нЕ] я не = = = = 











Ташит тасшаит 1. 25 43 35 65 7 102 154 683. 


Яснотка крапчатая в условиях культуры сильно уве- 
личивается в размере, дает много цветущих -стеблей и 
цветков, что увеличивает резко ее семенную продук- 
ТИВНОСТЬ. о 

Указанные выше дубравные виды растений хорошо 
зимуют в садах и парках под снегом, но’при посадке 
их в `цветочные ящики для озеленения балконов, они 
зимой вымерзают. При закапывании цветочных ящиков 
осенью в почву, где в зимний период накапливается 
снег толщиной 40—45 см, растения перезимовали хо- 
рошо и при переносе их на балкон весною цвели и 
все лето вегетировали. ыы 
Кировский педагогический 

институт 
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И. В. УВЕ ВНОВВь, Е. В. КУЧЕРОВ 


СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ГОРИЦВЕТА 
ВЕСЕННЕГО В ПРИРОДЕ И КУЛЬТУРЕ 


Горицвет весенний (А4оп!з уегпа!$ 1..) — многолет- 
нее растение из семейства лютиковых (Капипси!асеае)- - 
с давних времен использовался в народной медицине 
против сердечных болезней, при почечной водянке, ост- 
ром воспалении почек, при одышке, отеке ног и т. п. 
(Рытов, 1918; Носаль М., Носаль И., 1959). В научную 
медицину он введен в конце ХПХ века (Землинский, 
1958: Станков, 1946). В настоящее время горицвет ве- 
сенний является одним из широко используемых в ме- 
‘дицине лекарственных растений. Около 15 процентов 
всех лечебных препаратов содержат в себе ту или иную 
часть горицвета. В связи с этим медицинская промыш- 
ленность СССР ежегодно перерабатывает около 400 
тонн сырья (надземной массы) горицвета (Губанов и 
др., 1965). Значительная часть травы горицвета идет 
на экспорт. р 

‚ Известно, что запасы горицвета в СССР за послед- 
ние годы резко снизились в евязи с распашкой целин- 
ных земель, где находились основные его заросли 
(Шретер, 1957; Губанов и др., 1965; Пошкурлат, 1964). 

В Польше горицвет стал настолько редким растени- 
ем, что все его местообитания объявлены заказниками 
и подлежат охране (Са\То\узКЯ Лад\еа, 1958). 

- Большая ценность горицвета, значительный спрос 
на сырье вызвали необходимость изучения его зарослей 
и проведения опытов по введению в культуру этого цен- 
ного лекарственного растения. -- 2 

Нами в Башкирии в 1958—1965 гг. изучались усло- 
вия размножения горицвета в природе и в культуре 
(Ботанический сад Института биологии Башгосунивер- 
ситета, Уфа). | 
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Изучение есжественных зарослей горицвета, прове- 

денноё на“ северо-востоке Башкирии (Месягутовская 
лесостепь), на Южном Урале и на Белебеевской воз- 
вышенности показало, что он редко образует сплошные 
заросли. Следовательно, его возобновление` затруднено 
какими-то причинами. С целью выяснения мы провели 
учет мест произрастания горицвета методом пробных 
площадок в различных местообитаниях. Как правило, 
горицвет растет здесь. на южных, юго-западных и юго- 
восточных склонах холмов. 
‚ На безлесных. склонах его основные заросли сосре- 
доточиваются в нижних частях, у подошвы склона. На- 
пример, на Южном склоне сырта в окрестностях д. Ве- 
рхне-Троицкое в Туймазинском районе (склон 15°) в 
1965 году в нижней части склона на |1 м? в Ффеднем 
встречалось 7 кустов горицвета, а на вершине — только 
один. Причем, в нижней части склона много молодых 
растений (мелких). Вероятно, плодики с верхних частей 
склона смываются сильными дождями к подошве, где 
и произрастают. Особенно ‘ярко такая картина прояз- 
ляется на крутых склонах (свыше 30°). Так, на крутом 
склоне (40°), поросшем сосной, около с. Метели Дуван- 
ского района на вершине склона было 2 мощных куста 
горицвета, в средней части—1, а у подошвыЬ—один моло- 
дой-куст (без генеративных побегов) и 26 мелких всхо- 
дов (18-июля 1958). Семена прорастали в опавшей со- 
сновой хвое и мхе, где много влаги. | 

Подобная особенность произрастания горицвета от- 
мечалась во многих обследованных нами пунктах. 

Значительный вред возобновлению горицвета нано- 
сят животные. На пологих и даже довольно крутых 
склонах, где произрастает - горицвет, всегда пасется 
скот. Животные не поедают, но онй вытаптывают мо- 
лодые всходы и растения погибают. В связи с этим, 
около ‘плодоносящих старовозрастных кустов редко 
можно увидеть молодые” растения. 


Распространению сёмян способствуют муравьи, ко- 
торых привлекают только что осыпавшиеся плодики. 
Они растаскивают их далеко от материнского растения. 
В околоплодиках, вероятно, имеются какие-то вещества, 
которые привлекают муравьев. Об этом свидетельству- 
ет тот факт, что муравьи пбчти целиком съедают око- 
лоплодник. 
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Опыты по культуре торицвета весеннего, проведен- 
ные как у нас в Советском Союзе (Аксельрод, 1961; 
Кучеров, Гуфранова, 1961); так и за рубежом (Сам- 
1омузКа, 1958) показали, что при семенном размножении 
существует целый ряд трудностей. , 

Семена (плодики) горицвета, при посеве их весной, 
не дают всходов несколько месяцев. Так, при посеве су- 
хими семенами в грунт '30 апреля 1958 года, всходы 
появились только 19 сентября, т. е. через 142 дня. - 

Нами в Ботаническом саду в течение ряда лет про- 
водились опыты по проверке всхожести семян горицве- 
та, собранных в различные годы и в разной степени 
зрелости. 

В 1965 г. проращивались (в чашках Петри) семена 
горицвета урожая 1961, 1962 и 1965 гг- по вариантам: 
покровы семени не нарушены, покровы нарушены ча- 
стично и семена без покровов. Проросли только семена 
урожая 1965 г. без покрова (20% всхожести). 

В других случаях семена быстро покрывались пле- 
сенью и сгнивали. Таким образом метод проращивания 
семян в чашках Петри на фильтровальной бумага не 
дал положительных результатов. и 

Семена горицвета урожая 1961 и 1962 гг., которые 
в чашках Петри не давали всходов, в песке и почве 
имели всхожесть от | до 4$. Следовательно; через 3— 
4 года хранения отдельные семена горицвета сохраняют 
всхожесть, но практически для посева такие семена. не 
пригодны. и” 

Определение всхожести семян (19.УТ. 4965) через 
два месяца после сбора, проведенное как в песке, так 
‘и-в почве, показало, что всхожесть их колеблется’ от 
10 до 50$. Лучшие результаты получены при посеве 
семян без оболочки, а также с частично нарушенной 
оболочкой в песок. При проращивании же семян с 
оболочкой, всходы появляются через 25—30 дней по- 
сле посева, но всхожесть семян всего лишь 16—23 .- 

В 1965 году нами был проведен посев горицвета не- 
зрелыми, свежеубранными и подсушенными в термо- 
стате семенами. _ (Орешки собирались через 25 дней 
после отцветания, когда они еще с трудом отделялись 
от цветоложа). Незрелые плоды всходов не дали. При 
посеве же зрелых семян (начало осыпания) в день 
сбора, всходы появились через 49 дней. Полевая всхо- 
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жесть семян оказалась 29% (высевалось по 100 семян в 
трех повторностях). Для горицвета такая всхожесть 
считается высокой (Аксельрод, 1961). 

При семенном размножении горицвета его рост и! 
развитие проходят весьма медленно. В год посева го- 
рицвет образует семядольные листочки и один-два на- 
стоящих листочка. На второй год растение очень мед- 
ленно растет, к концу вегетации оно достигает высоты 
не более 7 см и имеет один стебель с несколькими ли- 
стьями..На третий год жизни горийвет образует уже 2 
стебля, но не цветет. Цветение и плодоношение начи- 
нается на четвертый год жизни (рис. 1). 

На старовозрастных. кустах горицвета весеннего в 
естественных условиях нами было отмечено в среднем 





- Рис. 1. Цветение горицвета весеннего 
в культуре 
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‚ полевую всхожесть. 


15 плодов, в каждом из которых было до 40 плодиков. 
При семенном размножении в культуре, на четвертый 
год жизни на одном растении образуется от | до 3 пло- 


дов. В последующие годы число их постепенно увеличи- 


вается. Созревание плодиков происходит через 30—40 
дней после цветения. | | | 

`При переносе горицвета весеннего корнями из есте- 
ственных условий на питомник в Ботанический сад бы- 
ло установлено, что в плодах постепенно увеличивается 
число пПлодиков и улучшается их качество. Так, при 
пересадке горицвета весеннего из северо-восточных 
районов Башкирии (1958) в 1960 году, через два года, 
число орешков в плоде колебалось от 37 до 53 штук, а 
на четвертый год их было уже от 72 ‘до 103 штук. По- 
степенно увеличивалось также число выполненных пло- 
диков- и уменьшалась щуплость семян. | 

При введении в культуру горицвета весеннего необ- 
ходимо прежде всего подробно изучить особенности 
биологии семян и разработать приемы, повышающие 

Наши исследования биологии семенного размноже- 
ния горицвета как в условиях природы, так и в культу- 
ре являются лишь начальным этапом более ‘углублен- 
ных работ в этом направлении. 
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Д. К: РЯХОВА, Е. В. КУЧЕРОВ 


ОСОБЕННОСТИ СЕМЕННОГО РАЗМНОЖЕНИЯ 
ЖИВОКОСТИ ВЫСОКОЙ (БерЫпшт 
е@афит 1.) В КУЛЬТУРЕ 


` 


Большинство лекарственных растений, введенных зв 
культуру, еще в недалеком прошлом произрастали в 
диком состоянии. При введении в культуру лекарствеч- 
ных растений, семенной способ размножения их являет- 
ся Основным. ь 

Многие лекарственные растения отличаются растя- 
нутым- периодом цветения, а отсюда и крайне недруж- 
ным созреванием семян. 

Семена одних растений сравнительно легко прора- 
стают, другие же требуют высоких или переменных 
температур, а некоторые прорастают только после стра- 
тификации или скарификации. Замедленное прораста- 
ние семян большинства лекарственных растений, яв- 
ляется их приспособительным свойством, как дикора- 
стущих растений. | 

Нами было изучено 107 видов и сортов лекарствен- 
ных растений, принадлежащих к 26 семействам. Опыты 
проводились в Ботаническом саду института биологии 
Башкирского государственного университета. Были изу- 
чены некоторые вопросы биологии семян, динамика их 
созревания, семенная продуктивность основных видоз 
лекарственных растений. _ - 


Как показали наблюдения, большинство лекарствен- 
ных растений, интродуцируемых и перенесенных из ме- 
стной дикой флоры, в условиях культуры плодоносили 
и давали зрелые семена. 


В настоящей статье приводятся данные по особен: 
ностям семенного размножения ‘живокости высокой. 
Это многолетнее растение из семейства лютиковых 
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(КапипсшШасеае). При посеве весной растения в первый 
же год жизни плодоносят и дают зрелые семена, но в 
небольшом количестве. При летних посевах растения 
развивают только розетку листьев и плодоносить на- 
чинают во втором году жизни. С возрастом семенная 
продуктивность живокости возрастает. По нашим дан- 
ным, она составила от 2 до 3,8 с одного растения. 

Семена живокости высокой крайне недружно прора- 
стают. При проращивании их на фильтре и в песке пер- 
вые проростки появляются через 14—15 дней, в полевых 
условиях на 23-й день после посева и продолжают появ- 
ляться до осени. В связи с этим на делянках в течение 
вегетационного периода первого года жизни растения 
были в различных фазах развития. 

Проращивание семян в различной степени их зрело- 
сти показало, что наиболее высокую всхожесть имели 
свожббобранные семена желто-зеленой спелости (в 2— 
3 раза выше, чем более зрелые). Следует заметить, что 
непроросшие семена, как правило, не покрывались 
плесенью, следовательно, они были жизнеспособны. 
Проращивание семян живокости высокой различных лет 
сбора (1962, 1963, 1964, 1965 гг.) при температуре 20— 
22° не дало какой-либо разницы. Все семена в одинако- 
вой степени плохо прорастали. 

Для выяснения причин непрорастания семян прово- 
дили их стратификацию в различные сроки (при темпе- 
ратуре +2° — +3°)с предварительным намачиванием в 
течение суток. Как показали наблюдения (табл. 1), 
увеличением срока воздействия пониженными темпера- 
турами всхожесть семян повышалась. -^ 


Таблица 1 


Влияние стратификации на прорастание семян живокости высокой 








№ а Продоажитёльность | % нроросших! `. № | Продолжитель- % пророс- 
а стратификации семян за 12-1 1 и ших семян ^ 
! - 

(в сутках) суток (в сутках) | за 12 суток 

| — 11,0. 6 | 34,0 

2, у 21,5 7 13 26,0 

3 8 22,5 8 . 14 27,5 

4 10 26,5 9 15 34,0 

5 11 32,0 10 17 37,5 
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По современным представлениям` наступление или 
прерывание покоя семян определяется не только росто- 
выми веществами, но и ингибиторами роста. Известно, 
что некоторые химические вещества, содержащиеся в 
плодах, в семенной кожуре, могут играть определенную 
`роль в задержке прорастания семян, причем эти веще- 
ства ‘могут быть удалены из семян путем продолжи- 
тельного промывания. Поскольку неокрашенные семена 
живокости лучше прорастают, чем окрашенные, мы про- 
вели промывание зрелых семян водой в течение 10 дней. 
Промытые семена брали через каждые сутки, одну 
Партию из них помещали в условия пониженной тем- 
пературы (-2—3°С), другую же оставляли в лаборато- 
рии (при температуре +20—22°) и подсушивали до воз- 
- душно-сухого состояния. Семена из обеих партий про- 
ращивали в чашках Петри. 


} Таблица 2 


Влияние промывания и пониженной температуры 
на прорастание семян живокости высокой 


Семена промытые и стратнфицирован- 
ные при + 2— +3 . 


Семена промытые, возхутио- 
сухне пря -- 20—220 





продолжительность в днях % всхо- 


продолжительность |% всхожести 








промывания (дни) (о 15 дней) | промывания [тратафикадин Теле 
Контроль (сухие 
семена без . 
промывания) 14 . = риа ВЕ 

5 33 5 34 83 

6 .- 35 6 33. 90 

7 34 7 32 67 

8 30 8 31 72 

9 40 ^ 9 30 73 

10 28 10 29 77 


„” 


Таким образом, промывание семян водой повышало 
их всхожесть в 2—3 раза в сравнении ‘с контролем. 
Значительно выше был эффект от воздействия понижен- 
ными температурами. Так, в этом же опыте при’ су- 
точном промывании и фрокадневном воздействии пони- 
женными температурами семена дали всхожесть 88 про- 
центов. 


я 
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Вероятно, ингибирующие вещества, находящиеся в 
семенах (по- видимому, в семенной кожуре), вымыва- 
ются водой и разрушаются под действием пониженных 
температур. 

Для уточнения вопроса, содержат ли семена живо- 
кости высокой ингибирующие вещества, был проведен 
опыт с проращиванием семян некоторых ‘сельскохозяй- 
ственных культур (яровая пшеница, овес, ячмень, гре- 
чиха, горох, чечевица, горчица), увлажнение которых 
проводилось водопроводной водой (контроль) И ВОД- 
ным экстрактом из семян живокости высокой. Экстракт 
получен путем настаивания семян живокости высокой 
в водопроводной воде в течение суток. Подсчет и изме- 
рение проростков и корешков опытных и контрольных 
семян проводили на пятые сутки. Оказалось, что семе- 
на всех культур в контроле начали прорастать раньше, 
тогда как опытвые семена тех же культур, т. е. обрабо- 
танные экстрактом семян живокости, прорастали мелд- 
леннее и значительно отставали от контроля по длине 
проростков и корешков. 

Эти наблюдения подтверждают предположение о 
наличии в семенах живокости высокой ингибирующих 
веществ, которые, вероятно, являются основной причи- 
ной, задерживающей прорастание семян. Действие этих 
ингибиторов, по-видимому, не специфично, т. к. они за- 
держивают прорастание семян и других видов. 


Башкирский государственный 
университет, 


и 


253 


А. С. САХАРОВА, Н. А. ЯКУПОВ 


` БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
| СЕМЕННОГО РАЗМНОЖЕНИЯ 
ЧУБУШНИКА ВЕНЕЧНОГО 


Высокие декоративные качества и зимостойкость 
чубушника в условиях Башкирской АССР, позволяют 
считать его одной из лучших пород для озеленения. 
Исключительно велика и незаменима роль семенного 
размножения чубушника при интродукции различных 
видов, при селекционной работе. 

Ботаническим садом Института биологии Башгос- 
университета с 1958 г. изучается семенная продуктив- 
ность чубушника венечного, выясняются биологические 
особенности семенного размножения и разрабатывают- 
ся мероприятия по регулированию роста и развитил, 
направленные на ускоренное выращивание сеянцев. 

Чубушник венечный (РЫПадерНи$ согопаг!и$ [..) ро- 
диной из Западной Европы известен в садоводстве под 
названием жасмина садового. Он хорошо растет в 
культуре, в наших условиях вполне зимостоек, интен- 
сивно растет в первой половине лета до 20—30 июня, 
зацветает в первой половине июня и цветет 15—20 дней. 
Цветет и плодоносит ежегодно и обильно. Так, на од- 
ном 25-летнем кусте в аллейной посадке насчитывалось 
до 3 тысяч цветков, из которых образовались ‚коробочки 
с семенами. Семена мелкие (до 7—8 тысяч штук в | Г), 
отличаются исключительно высокой лабораторной всхо- 
жестью (до 92%), которая хорошо сохраняется в тече- 
ние четырех лет при хранении в бумажных пакетах в 
комнатных условиях. При хранении семян в мешках в 
холодном помещении и в герметически закрытых бу- 
тылях в подвале, всхожесть сохраняется только два 
года, на третий год она резко снижается до 21—25%, а 
на четвертый теряфтся полностью (всхожесть семян оп- 
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ределялась на межобластной контрольной станции лес- 
ных семян в г. Уфе). При этом необходимо отметить, 
что по данным И. И. Корушева (1954), приведенным в 
среднем для РСФСР, семена чубушника венечного 
имеют низкую лабораторную всхожесть (до 35%) и со- 
храняют ее в течение одного года. 

При изучении годичного морфофизиологического 
ритма (Сергеев, Сергеева, Мельников, 1961) чубушника 
венечного разных возрастов нами была выявлена био- 
логическая особенность его однолетних сеянцев, выра- 
щенных из семян. | 

В отличие от чубушников старших возрастов и от. 
однолетних сеянцев большинства других ‘пород, произ- 
растающих в саду, они имеют растянутый период роста 
в Течение всего лета и не заканчивают его, а лишь пре- 
крарцают с наступлением холодов. Ветки, срезанные и 
занесенные в комнатные условия, продолжают рост до 
25 октября. С 26 октября по 25 ноября, всего лишь 31 
день, длится период глубокого покоя и с 26 ноября на- 
чинается вынужденный покой. Совершенно иной годич- 
ный ритм имеют двухлетние и более взрослые растения 
чубушника. Они растут 55—65 дней, затем 52 дня длит- 
ся период скрытого роста, 86—97 дней — период глубо- 
кого покоя и” 185 дней — период вынужденного покоя 
(табл. 1). | | 

Учитывая, что чубушник хорошо переносит пикиров- 
ку всходов в течение всего -лета, мы решили исполь- 
зовать выявленную биологическую особенность и прод- 
лить период вегетации однолетних сеянцев. 

С этой целью в 1961—1965 гг. были проведены мно- 
гочисленные опыты по срокам посева_семян в ящики с 
последующей пикировкой 2—2,5-месячных всходов 
прямо в школьное отделение, минуя посевное. При этом 
были установлены оптимальные сроки посева и пики- 
ровки всходов. | 

Результаты наших опытов представлены в табл. 2 и 
на рис. 1. 

Трехкратная подкормка раствором мочевины (40 г 
мочевины растворяется в 10 литрах воды и вносится из 
расчета | литра на | пог. метр) усиливает рост сеянцез 
на 4—8 см. | 

На ‘основании полученных результатов нами раз- 
работан способ ускоренного выращивания чубушника, 
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Рис. |. Однолетние сеянцы чубушника венечного при различных 
сроках посева (слева направо): | марта, | апреля и 4 мая. 
(сфотографированы в октябре 1965 г.). 

у 


позволяющий сократить срок выращивания стандарт- 
ных сеянцев до двух лет, вместо 3—4 лет, затрачивае- 
мых при вегетативном размножении (зелеными черен- 
ками). Необходимо отметить, что семенное размножение 
чубушника в производственных условиях не применя-. 
лось (до наших рекомендаций) в связи с.тем, что очень 
мелкие семена его при посеве в грунт (у нас в основ- 
ном суглинистые почвы) дают единичные всходы. Ос- 
новным способом размножения чубушников в производ- 
ственных условиях является зеленое черенкование. Од- 
нако отсутствие достаточного количества маточных ку- 
стов ограничивает возможности питомников, а следова- 
‘тельно, и внедрение в зеленое строительство этого заме- 
чательного декоративного кустарника. | 
Так, например, на питомнике треста зеленого строн- 
тельства г. Уфы до 1963 г. ежегодно выращивалось не 
‘более 5—10 тыс. саженцев. 'И только с 1963 г. с приме- 
нением. семенного выращивания, рекомендуемым нами 
способом, это количество увеличено в 8—10 раз. 
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Техника проведения работ проста: в ящики, разме- 
ром 40Ж50Х 15 см, насыпается просеянная смесь земли 
в соотношении 3 части дерновой, 2 части перегнойной и 
| часть песка. На выровненную и смоченную поверх- 
ность 1—15 марта высевают семена сплошным посевом 

па 2,5—3,0 гна | кв. м и присыпают их сверху тончай- 
шим слоем просеянного тодченного древесного угля 
или мелкими древесными опилками. До появления всхо- 
дов ящики “покрывают стеклом. Верхний слой землн 
должен поддерживаться все время во влажном состоя- 
нии. На 8—10-й день после посева появляются дружные 
густые всходы’ (до 3—4 тыс. штук в одном ящике), ко- 
торые пикируют через 10—20 дней после их появления. 
Пикировку производят в такие же ящики, что и для по- 
сева на расстоянии 2Х2 см. 

В конце мая — начале июня, по миновании замороз- 
ков, 2—2,5-месячные всходы, имеющие к этому времени. 
высоту 6—8 см, высаживают прямо в школу, минуя 
посевное отделение питомника. Размещение растений в 
школе зависит от ширины захвата культиватора, ис- 
пользуемого при уходе. Нами применяется’ рядовая по- 
садка с расстоянием в ряду 25—30 см, между рядами 
при ручной обработке — 50 см, при конной культива- 
ции — 80 см. Уход за растениями заключается в про- 
полке и рыхлении междурядий и трехкратном внесении 
подкормок из раствора мочевины или МРК. 
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` 
РАЗМНОЖЕНИЕ АСТРЫ КИТАЙСКОЙ 
РАЗЛИЧНЫМИ СПОСОБАМИ 


Астры китайские (СаШ$ерниз сШпепз1$ Меез) счи- 
таются одними из лучших декоративных однолетних 
цветов. Неприхотливость, большое число групп и сортов 
этого растения дает цветоводам богатые возможности в 
использовании многообразия форм и’ красок. 

В Ботаническом саду Института биологии Башгос- 
университета в течение 3 лет (1960—1962) изучалось 
влияние сроков посевов астр на рост, декоративные ка- 
чества и семенную продуктивность. Разработка этих во- 
просов наиболее важна при освоении культуры астр. 
С этой целью проводились грунтовые посевы (весенние 
и подзимние), посевы. в парниках и теплице. Испыты- 
валось пять сортов: «Красавица пурпуровая, Пеоновид- 
ная красная, Розово-белая, (Красавица синяя и Краса- 
вица белая. Данные ‘фенологических наблюдений за ро- 
стом.и развитием различных сортов астр представлены 
в табл. 1, из которой видно, что раньшё всего рост пре- 
кратился у астр, выращенных в теплице, затем в пар- 
никах и позже у астр грунтового посева. _ 

Декоративные качества астр йри разных сроках се- 
ва`и способах выращивания. не изменялись. Наблюда- 
лась только большая разница 8 сроках начала зацвета- 
ния, отсюда в продолжительности цветения. Например, 
у сорта Красавица пурпуровая при выращивании в 
теплице цветение началось 8 августа и продолжалось 
62 дня, при выращивании в парниках цветение на- 
чалось 11. августа и продолжалось 59 дней, при подзим- 
нем посеве цветение началось 20 августа и продол- 
жалось 50 дней, при весеннем — 27 августа и предол- 
жалось 43 дня. 
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При грунтовом посеве, из-за позднего цветения, с=- 
мена астр не созревают. В течение ряда лет спелые се- 
мена были получены с единичных растений на соцве- 
тиях центральных побегов. При рассадном выращива- 
нии семена астр созревают ежегодно. В наших условиях 
созревание семян начинается в сентябре. Кроме соцве- 
тий центральных побегов, созревание семян наблюда- 
лось в соцветиях на побегах | порядка и в некоторые 
годы — на побегах П порядка. Обычно, на одном рас- 
тении насчитывается созревших корзинок от 4 до 6. 

В табл. 2 приводятся данные по продуктивности се- 


МЯН. 
| Таблица 2 


Продуктивность семян астры китайской 





‚м 1 ‚ | + 

ао =5 сч =“ о Вр 

> гор = год — Е 
= . са с. 5 рН 

= ЯаоЕ Е = 5=е- |= а 
Ея 1 мен |= < = 
Название сортов 27 ч9е. |2. 5 ен |®. Пою 
ЗЕЕ | аз |8 

ИРИ В РИС Е = > >|: — ., © 
ива 185 | 385-85. |3 ЕЕ 

=> 52 < = г 
лее е5 |9 =- лот | я [9 о= 





Красавица пурпуровая 6 315 1,78 255 1,7 2.71 


Пионовидная красная 5 `` 307 1,89 270 1,75 2,46 
Красавица синяя 5 330 197 — 300 1,8 2.81 
Красавица белая 6 465 2,22 368 197 4,6 
Розово-белая ‚ 4 286 2,13 252. 2,00 2,1 


| Для изучения влияния качества семян на последую- 

Щее поколение, астры трех сортов (Уникум розовые, 
Болгарская и Лилипут) выращивались из семян, собран- 
ных с центральных соцветий и с соцветий Ги П Поряд- 
ков (табл. 3). 

Опыты показали, что начало цветения, продолжи- 
тельность цвётения, время созревания семян не зависят 
от местоположения семян. При изучении, декоративных 
качеств также большой разницы между растениями, вы- 
ращенными из семян с разных соцветий, не установлено. 

Но наиболее устойчивыми к заболеванию фузарио- 
зом оказались растения, выращенные из семян цент- 
ральных соцветий. У сорта Болгарская, выращенного 
из семян с центральных соцветий, сохранилось 83,3% 
растений, а из семян с соцветий 1 порядка — 73°. 
(табл. 4). 
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/ Таблица 3 


Сёменная продуктивность ‘астры китайской в зависимости 
от качества семян - 














>. — о р 
сео. = ее 
Число семин |= 22| Е 255 
С с централь - |5 С я| бе, 
Варианты опыта | иои Е | ЗЕЕ 
А ‚ вых соцветий | 2 >= я таз 
ее (в шт. ) Е2Е| «328 
ис = ы5Фа 
Лилипут = Посев семенами с 
соцветий [ порядка 205 `185 80 
Болгарская Мосев семенами с 
соцветий [ порядка 335 221 (0 
центральн. соцветий 408_. 273 °о` 
Уникум . Лосев семенами с 
соцветий [ порядка 150 143 0 
центральн. соцветий 420 318 0 
Таблица 4 
Поражаемость «астр фузариозом. 
| о в 
| = = > 
ь в’ $5. ›. р : . 
Название Варнанты опыта -3= Ра Ни 
| д = > = р 
Е = > о , , } 
сортов (происхождение семян) 28. | = С ратонии 
. = а |= - 
аа ——— 
РАВ Шт шт. % 
” 
Лилипут Центральй. соцвет. 48 0 0 () 
соцвет. [ порядка 48 0 0 0 
соцвет. П порядка 48 46 37 7 
Болгарская Соцвет. [. порядка 48 43 35 73 
| центральн. соцвет. 48 43 40 83,3 
Уникум Соцвет. [ порядка` 48 35 26 54,1. 
центральн. соцвет. 48 35 30 62,5 


.` 


Таким образом, опыт размножения астры китайской 
различными способами показал, что наиболее ‘перспек- 
тивным с целью получения своих собственных семян в 
наших условиях является посев семян в первой: полови- 
не апреля в ящики или парники. 


Башкирский государственный 
университет, 
Уфа 
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